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gratis bijlage 


PC Plus 


in het hart van deze uitgave 


elektronica actueel 


Met onder andere: Intelligente Lego - 
Briefgeheim voor e-mail - Bijzondere 
HF-versterker. 


DAB - de digitale radio 


Digital Audio Broadcasting 
geeft perfecte geluidskwaliteit. 


elektronica online 
Halfgeleider-overzichten. 


cursus 
digitale signaalverwerking 
deel 3: Digitale bandfilters. 


regelbare voeding 


Ideaal “werkpaard” 
voor elke hobbyist. 


intelligente IC-tester 


Herkent en test IC's 
uit de 7400- en 4000-families. 


symmetrisch/asymmetrisch 
omzetter 
Voor de allerhoogste audiokwaliteit. 


knipper-button 


Opto-elektronica in zakformaat. 


BASIC-besturingscomputer - 
deel 2 


Aan het werk: 
solderen en andere klusjes. 


lucht-ionisator 


Negatieve ionen leveren 
positieve bijdrage aan leefklimaat. 


datakaart: SSM2141 
datakaart: SSM2142 
Elektuur Product Service 
adverteerdersindex 
colofon 


Voor veel toepassingen is het een uitkomst om via de 
computer met een data-acquisitiesysteem op locatie 
signalen te meten en/of processen te sturen. Bij alle 
acquisitie-systemen die wij tot nu toe gepubliceerd heb- 
ben, isdat maar beperkt mogelijk omdat steeds gebruik 
isgemaakt van een directe elektrische verbinding tussen 
het acquisittiesysteem en de computer. In het hier 
beschreven systeem iseen modemfunctie geïntegreerd. 
Via de telefoonlijn wordt informatie met de PC uitgewis- 
seld en op die wijze kunnen zeer grote afstanden wor- 
den overbrugd. Hierdoor hoeft bijvoorbeeld de tempera- 
tuur in het vakantiehuisje geen verassing meer te zijn: 
Gewoon even opbellen, inloggen en opvragen. 


ontwemp: J. Joostens 


data-acquisitie 
via modem 


via de telefoonlijn meten en sturen op locatie 


naar modem 


/O-poorten 


counter in 


AT89C52 


frequentieteller 
in 


analoog 
in 
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Figuur 1. Het blokschema van de complete schakeling. Veel kracht is gebundeld in wei- 
nig componenten. 


analoog 
uit 


2400/ Menu 


9600 on/off 982031 - 11 


Met de voortgang van de techniek 
neemt ook de informatiebehoefte toe. 
Nu in vrijwel ieder gezin een PC te vin- 
den is, willen gebruikers steeds vaker 
verder kijken dan de neuslang is. Het 
gebruik van een data-acquistiesysteem 
ligt dan voor de hand. De meeste van 
zulke systemen zijn via de parallelle of 
de seriële poort met de PC verbonden; 
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een enkeling is zelfs direct op de inteme 
bus aangesloten. Dit is een voor de 
hand liggende keuze alsde PC op de 
locatie aanwezig iswaar ook de meting 
moet worden uitgevoerd. 

De hier beschreven data-acquisitie- 
kaart maakt het mogelijk op elke denk- 
bare plaats metingen te verrichten of 
functieste schakelen. De enige rand- 


voorwaarde is de aanwezigheid van 
een telefoonaansluiting. De hard- en 
software van de kaart iszo opgezet dat 
ze via een seriële aansluiting een stan- 
daard Hayes-compatibel modem kan 
aansturen. Via de telefoonlijn zijn met 
dit systeem data-snelheden van 2400 
of 9600 baud te realiseren. Daardoor is 
de schakeling ook geschikt om sterk 
verouderde modems een tweede 
leven gunnen. 

De kaart isopgezet rond een ATB9C52- 
processor van Atmel en bevat naast 
een aantal analoge en digitale ingan- 
gen ook een seriële poort waarop een 
standaard-modem wordt aangesloten. 
Daamaast zijn nog een EEPROM en een 
losse A/D-D/A-omzetter aanwezig. Bj de 
gekozen opzet zijn 16 digitale |/O-lijnen 
beschikbaar. Verder zijn er nog vier 8- 
bits analoge ingangen, een 8-bits ana- 
loge uitgang, een 16-bitsteller en een 
ingang voor frequentiemetingen aan 
signalen van maximaal 65 kHz. 

De beschikbare software voorziet verder 
in een terminal-emulatie, waardoor 
communicatie met een ANS- of VT102- 
compatibel terminal-programma op de 
PC mogelijk is. Wachtwoord beveiliging 
is geïmplementeerd, waarbij de toe- 
gangscode kan worden opgeslagen in 
de EEPROM. 

Voor de gebruiker is het inloggen op 
dit acquistiesysteem vergelijkbaar met 


Technische specificaties 


- zestien digitale l/O-lijnen 
- vier analoge ingangen (8 bit) met een bereik van O tot 2,55 V 
- één analoge uitgang (8 bit) met een bereik van O tot 2,55 V 

- één 16-bits teller met reset en overflow-indicatie 


- één ingang voor frequentiemetingen van 0 tot 65 kHz 
- ondersteuning voor Hayes-compatibel modem 

- compatibel met ANSI/VT102 terminal-programma 

- twee communicatiesnelheden: 2400 of 9600 baud 

- ingebouwde beveiliging met wachtwoord 

- communicatieprotocol zelf te configureren 


het in verbinding treden met een bul- 
letin board systeem. Terminalpro- 
gramma opstarten, het gewenste tele- 
foonnummer kiezen, wachten op ver- 
binding en vervolgens inloggen met 
het juiste wachtwoord. Zij die daar 
behoefte aan hebben, kunnen een 
eigen communicatieprogramma 
schrijven en het ingebouwde terminal- 
programma uitschakelen. 


Een flexibele aanpak 


In figuur 1 is het blokschema van de 
kaart geschetst. Het hart van het sys- 
teem iseen ATB9C52 van Atmel. Deze 


processor is compatibel met de 
bekende MCSB1-processoren, met als 
belangrijk voordeel dat hij de besc hik- 
king heeft over een flash-geheugen 
van 8 Kbyte voor zijn programma. 

De processor heeft de beschikking over 
drie 8-bits parallelle poorten en één 
seriële poort. De poorten P1 en P2 zijn 
direct naar buiten uitgevoerd en vor- 
men samen een 16-bits digitale /O- 
poort. De derde poort (PO) wordt 
gebruikt voor de aansturing van de 
PCF8591, een geïntegreerde schake- 
ling met een ingebouwde 4-kanaals 
A/D-omzetter en een enkelvoudige D/A- 
omzetter. Verder is de hulp ingeroepen 
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van de AT93C46, een losse EEPROM 
met een opslagcapaciteit van 128 x 8 
bits. Deze chip isvoor 1 miljoen sc hrijf- 
cycli gegarandeerd en bewaart de 
opgeslagen informatie (in dit geval de 
configuratie) minimaal 100 jaar. 

De signaalconversie van TIL- naar 
RS232-niveau en vice versa komt voor 
rekening van een oude bekende: de 
MAX232 van Maxim. 

Een reset-schakelaar is aanwezig om 
de schakeling te herstarten, terwijl met 
de auto-answer-schakelaar de scha- 
keling tijdelijk in een mode kan worden 
gezet waarbij niet op het oproepsig- 
naal wordt gereageerd. Met behulp 
van twee jumpers kan gekozen wor- 
den voor een communicatiesnelheid 
van 2400 of 9600 baud en isin te stel- 
len of de schakeling gebruik maakt 
van de ingebouwde menusturing. Ten- 
slotte zijn er twee LEDjes die de gebrui- 
ker informeren over de status van de 
schakeling. 

De modemfunctie maakt geen onder- 
deel uit van het blokschema. Het is in 
de praktijk een extern modem dat 
direct op de seriële poort van deze 
schakeling wordt aangesloten. 


Een compact schema 


Gelet op de specificaties ligt het voor 
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Fguur 3. De koper-layout en componentenopstelling van de print die bij dit project gebruikt wordt De print zit niet in de service, die zult 


u zelf moeten etsen. 


de hand om te denken dat deze data- 
acquisitiekaart omvangrijk en complex 
is. Niets is minder waar, feitelijk gaat het 
om een project met zeer weinig com- 
ponenten. In figuur 2 is het schema 
geschetst. Worden de stabilisator en de 
referentiezener meegeteld, dan bevat 
de schakeling sgechts zeven IC's. Cen- 
traal staat IC4, de ATB9C52-processor 
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die werkt op een Klokfrequentie van 12 
MHz. De noodzakelijke oscillator is 
opgebouwd met C1, C2, X1 en logica 
in de processor. De l/O-poorten P1 en 
P2 zijn via serieweerstanden van 2k7 
verbonden met de C-rij van de 64- 
polige connector K1. De derde poort 
(PO) is voorzien van een achttal pull-up- 
weerstanden en verbonden met de 


EEPROM (IC3, een AT93C46), de jum- 
pers Jp1 en Jp2, de auto-answer-scha- 
kelaar S2, de lijnen SDA en SCL voor 
IC2, de geïntegreerde A/D-D/A-omzet- 
teren tenslotte de AA-ingang op KI. 
De vierde en laatste poort (P3) is even- 
eens voor tal van kluges ingezet. Zo zijn 
P3.0...P3.3 belast met de seriële com- 
municatie, worden P3.4 en P3.5 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R16= 16 Xx 2k7 
R17...R20= 4 x 10k 
Roir ex 4700 


R22 = 1 X 8k2 

ROSE NIR OOI 

R24 = 1 Xx 330 Q 

R25 = 1 X 820 Q 

R26= 1 Xx 33 k 

R27 = 1 X 47 k instel, meerslagen 
R28 = 1 Xx 100 k 

R29 = 1 X 4k7 


R30 = 8 X 10 k, SIL 


Condensatoren: 

C1,C2= 2 x 22 pF 

C3..C7 = 5 Xx 10 u/16 V, radiaal 
C8,C9 = 4u7/10 V, tantaal 
C10= 1 x 220 u/25 V 
CISS 2 10m 


Halfgeleiders: 

Me U BO 

T2= 1 x BC547 

D2= 1 Xx LED 5 mm, groen 

D3 = 1 X LED 5 mm, rood 

D4,D5 = 2 Xx 1N4148 

D6 = 1 X 1N4002 

IC1 = 1 x MAX232 

IC2= 1 x PCF8591 

IC3 = 1 x AT93C46 

IC4= 1 x AT89C52-PC16 
(EPS 986504-1) 

IC5= 1 x LF356 

IC6= 1 x 7805 

IC7 = 1 x LM336-5.0 


Diversen: 

X1 = 1 Xx 12-MHz-kristal 

K1 = 1 Xx 64-polige AC-connector 
K2= 1 X 2-polige printkroonsteen 
K3 = 1 X 9-polige sub-D-connector 
S1,S2 = 2 X enkelpolige drukknop 
JP1,JP2 = 2 X jumper 


De geprogrammeerde controller is via 
de Elektuur Product Service te bestel- 
len onder nummer EPS 986504-1. Een 
diskette met daarop de bronbestanden 
van de software is te bestellen onder 
EPS-nr. 986504-1. 


gebruikt voor respectievelijk de coun- 
ter en de frequentieteller-functie, en 
sturen P3.6 en P3.7 de twee indicatie- 
LED's aan. De opzet van de seriële 
poort is rechttoe-rechtaan, al is hij dit 
keer niet bedraad alseen DCEeen- 
heid (data communicatie eenheid) 
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maar een DIE (data terminal eenheid). 
Van de poort zijn vijf lijnen in gebruik, 
dit betekent dat naast RxD en TxD 
alleen DCD (ingang) en DTR (uitgang) 
en natuurlijk massa nog gebruikt wor- 
den. Op de connector zijn verder RTS 
en CTSdoorverbonden. 

De gebruikte MAX232 (IC1) werkt op 
basis van een voedingsspanning van 5 
Ven converteert de TlL-niveaus van de 
processor naar de spanningsniveaus 
op de RS232-verbinding. 

Het DCD-signaal wordt met behulp van 
een discreet opgebouwde inverter 
(R28, Reg en T2) geïnverteerd. Een sig- 
naalverandering op ingang P3.3 
maakt de processor duidelijk dat er 
een verbinding wordt opgebouwd en 
actie gewenst is. 

De A/D-D/A-omzetter is eenvoudig van 
opzet en gebaseerd op de PCFB591 
van Philips. Dit IC communiceert via de 
|2C-bus. De daarvoor noodzakelijke 
besturingssignalen wekt de processor 
op middels de |/O-aansluitingen PO.6 
en PO.7. Het IC heeft naast een ana- 
loge 8-bits uitgang ook de beschikking 
over vier 8-bits analoge ingangen. De 
noodzakelijke referentiespanning van 
2,55 V wordt opgewekt via een rond 
stroombron Tl en IC7 opgebouwde 
referentiebron. De referentiespanning 
van IC7 bedraagt 5,0 Ven wordt via 
een ohmse spanningsdeler (R26 en 
R27) teruggebracht tot de gewenste 
waarde van 2,55 V Voor uitbreiding s- 
doeleinden is de referentiespanning 
ook op KI terug te vinden. De weer- 
standen R17.….R20 beschermen de 
ingangen van de A/D-omzetter tegen 
te hoge ingangsspanningen. 

Over de interface naar de EEPROM valt 
weinig te zeggen. Het IC heeft een 
capaciteit van 128 x 8 bits en wordt 
door de software gebruikt voor het 
opslaan van instellingen. 

Als laatste komt de voeding aan de 
orde. Dit deel van de schakeling is op 
beproefde wijze opgezet en levert een 
gestabiliseerde spanning van 5 V De 
ongestabiliseerde ingangsspanning 
wordt direct aan de stroombron van de 
spanningsreferentie aangeboden. 


Bouwen: redelijk eenvoudig 


Hoewel dit project redelijk geavan- 
ceerd is, is het nabouwen voor een 
ervaren hobbyist absoluut geen pro- 
bleem. Ook het zelf etsen van de print 
iseen beperkte uitdaging, gezien het 
feit dat hij enkelzijdig en ruim opgezet 
is. In figuur 3 isde koper-layout en de 
componentenopstelling te vinden. Spl- 
deer nauwkeurig en gebruik voor de 
zekerheid IC-voetjes, succesis dan ver- 
zekerd. Breng als eerste de draad- 


bruggen en de connectoren K1, K2 en 
K3 aan. 

Controleer de voedingsspanning nadat 
IC6 en IC7 zijn aangebracht en laat 
vervolgens alle andere componenten 
de toegewezen plaats innemen. Het 
systeem is nu bijna klaar voor gebruik, 
alleen de referentiespanning moet nog 
worden ingesteld. Gebruik hiervoor een 
digitale multimeter en meet de span- 
ning tussen pen 14 en pen 8 van IC2. 
Verdraai R27 nu zo dat deze spanning 
exact 2,55 V bedraagt. 

Een modem hoeft nog niet aangeslo- 
ten te worden. Schakel de spanning in 
en wacht af. Als het goed is, begint na 
circa 1 seconde de rode LED te knip- 
peren, een teken dat de checksum 
van de EEPROM fout is. Dit is een nor- 
maal verschijnsel bij het gebruik van 
een nieuwe en duslege EEPROM. De 
processor zet nu de basisinstelling in 
de EEPROM. Druk dan even op de 
reset-knop (SI) of wacht 25 seconden. 
De rode en groene LED gaan nu afwis- 
selend 5 seconden branden. Later 
gaat de groene LED knipperen, een 
teken dat het aangesloten systeem het 
modem niet heeft kunnen initialiseren. 
ledere 25 seconden herhaalt de 
cycluszich, een bewijs dat het systeem 
functioneert. 


De software 


Het instellen van de software is mogelijk 
zonder een modem aan te sluiten. Eis 
wel een speciale kabel voor nodig. 
Gebruik hiervoor twee vrouwelijke 9- 
polige sub-D-connectoren waarbij de 
pennen 2 en 3 kruislings worden door- 
verbonden, de overige pennen worden 
een-op-een doorverbonden. De scha- 
keling isnu alsrandapparaat direct met 
de PC te verbinden. Kes de gewenste 
seriële instelling (2400,N,8,1 of 
9600,N,8,1) en start de terminal-emula- 
tie (ANS of VT102). Het gebruikte com- 
municatieprotocol is Xon/Xoff. Druk nu 
gelijktijdig reset (S1) en auto-answer (S2) 
in en houdt de laatste ingedrukt totdat 
het setup-menu op het scherm ver- 
schijnt. Het keuzemenu geeft toegang 
tot een zestal functies die zich vanzelf 
wijzen. In het wachtwoord kunnen letters 
en cijfers verwerkt worden. Let hierbij 
wel op dat er verschil wordt gemaakt 
tussen hoofd- en kleine letters. 

De modem-initialisatie is geschikt voor 
alle gangbare moderne modems. 
Indien geen modem wordt gebruikt, 
bijvoorbeeld bij een directe seriële ver- 
binding, kan de initialisatie-string wor- 
den verwijderd. Desgewenst kan een 
eigen initialisatie-string worden samen- 
gesteld. let daarbij op de navolgende 
randvoorwaarden: 
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1/0 status …… 


1/0 PORTS (pin levels) 


PORT1 Pin 
PORT1 Pin 
PORT1 Pin Status : 
PORT1 Pin Status : 


B Status : 
1 
2 
3 
PORT1 Pin 4 Status : 
5 
6 
7 


Status : 


PORT1 Pin Status : 
PORT1 Pin 6 Status : 
PORT1 Pin 7 Status : 


Jeej je je jd je 


A/D D/A Converter status 


A/D Input channel 8 
A/D Input channel 1 : 
A/D Input channel 2 
A/D Input channel 3 
D/A Output register 


Press ESC to return to main menu ……. 


| 


Counter register : 
Frequency Input 


Status : 
Status : 
Status : 
Status : 
Status : 
Status : 
Status : 
Status : 


Pin 
Pin 
Pin 
Pin 
Pin 
Pin 
Pin 
Pin 


ITT DD ek 
Je je jd je je je 


009000 
: 409000 Hz 


El 
M 


»| 


Figuur 4. Eenmaal opgebouwd communiceert de schakeling via een modem met elke 


VT102- of ANS-terminal. 


/een verbinding moet worden 
gemeld via het DCD-signaal (&C1) 

/ bijeen negatieve flank op DTR start 
de commando-mode (&D1) 

/ gebruik Xon/Xoff (&K4) 

/ het modem moet in auto-answer- 
mode staan en na 3 oproepen 
reageren (9= 3) 


De volgende menu-optie wordt 
gebruikt om de basisinstellingen van de 


VO-poorten en D/A-omzetter vast te leg- 
gen. Na een harde reset (koude start) 
worden deze gebruikt. Wordt de reset- 
knop bediend, dan blijven de laatst 
gebruikte poort-instellingen gehand- 
haafd. Let op: Poorten die als ingang 
worden gebruikt, moeten als gevolg 
van de interne opzet eerst hoog (1) 
worden gemaakt. Wordt gekozen voor 
de optie “Load default setting in ROM”, 
dan kiest de controller voor de instel- 
lingen die de ontwerper in de ROM 
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General settings en 


Use arrow keys + return to select ……… 


| 


Figuur 5. Met een drukop de knop verschijnt de status van alle in- en uitgangen op het 


beeldscherm. 


heeft opgeslagen. Deze zijn: 

ù SIstem ID: none 

ù Password: één enkele spatie 

> Modem init. string: 
AT&FEDLOVO&D1&K4&RI S= 3S7= 90 

ù Na een koude start zijn alle 16 I/O-lij- 
nen hoog en de uitgangsspanning 
van de D/A-omzetter is 0 V 


Het systeem zet deze instelling ook in 
de EEPROM alseen verkeerde check- 
sum wordt gedetecteerd. Na het verla- 
ten van setup worden de nieuwe instel- 
lingen in de EEPROM opgeslagen. 
Indien bij sommige oude modemseen 
wachttijd van meerdere seconden tus- 
sen het detecteren van een carrier en 
het starten van de data-uitwisseling 
gewenst is, moet de auto-answer-knop 
ingedrukt blijven tijdens het verlaten 
van setup. Een extra wachttijd van 10 
seconden wordt nu geprogrammeerd. 
Zodra setup op de normale manier 
wordt verlaten, wordt deze extra wacht- 
tijd gewist. 


In gebruik 


Tijd voor de praktijk. Suit met een nor- 
male kabel een modem aan op KS. 
Kies met JP1 de gewenste snelheid en 
laat JP2 voorlopig open. Let op: het 
inlezen van de jumper gebeurt alleen 
na een reset, tussentijds aanpassen 
heeft dus geen effect op de huidige 
instelling. Het systeem is klaar voor 
gebruik. Schakel eerst de modem in, 
daarna het systeem. De rode en 
groene LED gaan nu afwisselend knip- 
peren. Zodra de initialisatie van de 
modem met succesis afgerond, gaat 
de groene LED continu branden. De 
samenstelling van de initialisatie-string 
is overigens eenvoudig te testen door 
hem vanuit een PC in terminal-mode 
naar de modem te verzenden. Het 
modem-antwoord dient dan “OK of 
”0” te zijn. 

Met een korte druk op de knop “auto 
answer” wordt deze mode tijdelijk uit- 
gezet. De modem reageert dus niet op 
een oproepsignaal van het telefoon- 
net. De groene LED knippert langzaam. 
Nogmaals S2 indrukken zet de schake- 
ling weer in de auto-answer-mode. 


Inloggen en verder 


Inloggen op het systeem is vergelijk- 
baar met het inloggen op een BBS 
Direct na het maken van de verbinding 
wordt het wachtwoord gevraagd. 
Geeft u een verkeerd wachtwoord op, 
dan wordt de vraag opnieuw gesteld. 
ESC of Ctrl-C breekt de procedure af. 


. vervolg op pagina X14 
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In de behuizing van veel oude PC's hebben zich grote plukken stof 
verzameld. Een grondige schoonmaakactie van tijd tot tijd kan 
daarom beslist geen kwaad. Weliswaar leiden vuil, stof en stofresten 
zelden tot directe storingen in de hardware, maar de o zo belang- 
rijke luchtstroom in de computer kan er wel aardig door worden 
verstoord. Dat vermindert het koelend vermogen van de ventilato- 
ren, in het bijzonder van dat lawaaierige exemplaar dat zich aan 
de achterkant van elke computer bevindt. Het schoonmaken van 
de hardware wordt vaak vergeten, aangezien de meeste compu- 
tergebruikers de term “onderhoud”, uitsluitend lijken te associëren 
met zaken als het opruimen van ongebruikte Dll-bestanden en het 
defragmenteren van de harde schijf. 


stof in de PC 


voorjaarsschoonmaak in oude stofvreters 


Bij die niet-aflatende stroom van nieu- 
we, steeds weer snellere en fraaiere 
computers waaronder we continu wor- 
den bedolven, zou je compleet verge- 
ten dat er daarnaast duizenden min- 
der moderne PC’s zijn die al vele jaren 
zowel thuis als op kantoren tot volle 
tevredenheid hun werk doen. In de 
meeste gevallen is er niets mis met 
deze vertrouwde 386- en 486-machi- 
nes, behalve dan dat zij misschien 
langzaam zijn en dat hun dagwaarde 
nog slechts enkele tientjes of iets meer 
bedraagt. 

Misschien dat de meesten van u zullen 
zeggen dat we deze oude beestjes 
maar het beste met rust kunnen laten 
tot ze de geest geven. Dch is dit niet 
de verstandigste keus. Een grondige 
schoonmaak van deze oudjes is 
namelijk beslist lonend, omdat dit ver- 
zekert dat zij nog lang goed zullen blij- 
ven functioneren en soms zelfs beter 
dan daarvoor. 


Luchtstroom in de PC 


Als u een hand bij de achterkant van 
een computer houdt, dan wordt dui- 
delijk dat de ventilator flink wat lucht 
naar buiten blaast. De temperatuur 
van deze luchtstroom zal afhangen 
van de grootte van de PC en van de 
hoeveelheid elektronica binnen in de 
behuizing. Voor zover ons bekend, 
produceren desktop-computersen de 
zogeheten tower-modellen voor kan- 
toorgebruik en voor gebruik thuis nooit 
echt hete lucht. 


guur 1. De luchtstroom in de behuizing van een tower-model. Door de zich aan de 
achterkant bevindende ventilator wordt de lucht via verschillende wegen naar binnen 
gezogen. Jammergenoeg brengt de grootste luchtstroom stofdeeltjes vanaf de vloer in 
de behuizing. Uiteraard mag de luchttoevoer niet worden gehinderd door kabels. Deze 
PC was net schoongemaakt op het moment dat deze foto werd gemaakt. Normaal zijn 
ereen aantal uitbreidingskaarten aangebracht en zijn alle afdekplaten aan de achter- 
kant bevestigd, zodat daar geen valse luchttoevoer kan optreden. 
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Figuur 2. De luchtstroom binnen in een gemiddelde desktop-computer. Dit antieke 
exemplaar was gedeeltelijk gesloopt. 


Figuur 3. Een stoffige ventilator zoals deze geeft aan dat de binnenkant allang gerei- 


nigd had moeten worden. 
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Als uw PC dat echter wel doet, dan 
wordt het hoog tijd om de situatie bin- 
nen in de behuizing eens nader te 
bekijken. 

De ventilator van de voeding moet 
zorgen voor een gestage stroom van 
betrekkelijk koele lucht over en rond- 
om de elektronica-componenten die 
door een te hoge temperatuur 
gemakkelijk zouden kunnen worden 
beschadigd. Deze ventilator is altijd al 
een zeer essentieel onderdeel 
geweest bij het ontwerpen van een 
computer. Weliswaar beschikken 
moderne PC's over temperatuurge- 
stuurde ventilatoren die lang zoveel 
lawaai niet maken als oudere types, 
maardat neemt niet weg dat hoe dan 
ook een geforceerde koeling binnen 
in de behuizing noodzakelijk blijft. 

De reden dat we in dit artikel de venti- 
lator in het voedingsgedeelte zo 
nadrukkelijk noemen, heeft te maken 
met twee niet-welkome neveneffec- 
ten. 

Het eerste is het veroorzaken van 
lawaai. Hoewel dit niet direct het 
belangrijkste onderwerp in dit artikel is, 
zou dit tot op zekere hoogte kunnen 
worden beperkt, zoals verderop in dit 
artikel zal worden besproken. 

Het tweede is de opeenhoping van 
stof in de ventilator, die uiteindelijk de 
ventilator zou kunnen afremmen en 
zodoende de levensduur van de te 
koelen componenten in gevaar kan 
brengen, omdat de luchtstroom sterk 
wordt gereduceerd. 

De opeenhoping van stof in de com- 
puter kan vrij gemakkelijk worden ver- 
klaard op grond van de door de ven- 
tilator opgewekte luchtstroom. Er wordt 
langs verschillende wegen koele lucht 
in de behuizing gezogen, waarna die 
er via de voeding weer wordt uitge- 
blazen. Hguur 1 illustreert een en 
ander. Hierbij is er van uitgegaan dat 
de behuizing van de tower-PC naar 
behoren is gesloten. Normaliter wordt 
de koele lucht via allerlei openingen 
(gleuven, geperforeerde plaatdelen 
of roosters) aan de voorkant van de 
PC naar binnen gezogen. 

De lucht stroomt langs het moeder- 
bord en de uitbreidingskaarten, en 
wordt via ventilatiegaatjes naar bin- 
nen gezogen in de behuizing van het 
voedingsgedeelte. PC-voedingen zijn 
altijd schakelende voedingen, die 
een aantal componenten met een 
aardig hoge bedriĳfstemperatuur 
bevatten, zodat koeling hier van vitaal 
belang is. Zoals u in figuur 2 kunt zien, 
is de luchtstroom in de behuizing van 
een desktop-computer feitelijk hetzelf- 
de als in een tower-behuizing. U hebt 
zich waarschijnlijk nooit gerealiseerd 


dat een kleine hoeveelheid lucht ook 
naar binnen wordt gezogen via de 
kleine openingen in en rondom de 
floppydisk-drive, de harddisk, CD- 
ROM-drive of tape-streamer. Dat komt 
goed uit, aangezien deze loopwerken 
soms ook warm kunnen worden. 


Ventilatoren 


Het is niet zo moeilijk om een schatting 
te maken van de hoeveelheid stof die 
je kunt verwachten wanneer je een 
oude computer openmaakt. Kijk van 
tevoren maar eens hoeveel stof zich in 
en rondom de ventilator in de voeding 
heeft opgehoopt. Soms moet hiervoor 
even het beschermingsrooster worden 
verwijderd. 

In desktops is de stofopeenhoping 
minder dan in grote tower-PC's, omdat 
de voornaamste opening bij laatstge- 
noemde zich nu eenmaal dichter bij 
de vloer bevindt. Figuur 3 laat een 
exemplaar zien dat nodig schoonge- 
maakt moet worden. Dit apparaat 
heeft er dan ook al tien jaar trouwe 
dienst op zitten. 

Voordat we verder gaan, moet eerst 
een belangrijk punt worden vermeld: 
Verwijderen van stof uit het binnenste 
van een PC impliceert het openma- 
ken van de behuizng en het demonte- 
ren van sommige onderdelen. Deze 
handeling moet bij voorkeur niet door 
beginners worden uitgevoerd en ook 
niet wanneer voor de PC nog een 
garantietermijn geldt. 

Bovendien behoren alle handelingen 
paste worden uitgevoerd als het net- 
snoer en alle aansluitkabels zijn losge- 
maakt. Neem de nodige voorzorgs- 
maatregelen in acht ten aanzien van 
de elektrische veiligheid! 

Gelukkig is het schoonmaken van de 
ventilator geen wekelijks terugkerend 
kluse; de hoeveelheid stof hangt uit- 
sluitend van het aantal gebruiksuren 
af en van de plaats waar het appa- 
raat staat. Het stof op en rondom de 
ventilatorbladen kan gemakkelijk wor- 
den verwijderd met een klein borsteltje 
of met een stofzuiger. Niettemin moet 
voor een grondige voorjaarsschoon- 
maak het voedingsgedeelte geheel 
worden losgenomen. Gewoonlijk zijn 
twee of drie soorten kruiskop-schroe- 
vendraaiers genoeg om dit karweitje 
te klaren. Denk er echter aan dat de 
koppen van de schroeven niet worden 
beschadigd omdat het dan onmoge- 
lijk is de schroeven later weer naar 
behoren vast te draaien. 

Alle voedingskabels binnen in de 
behuizing moeten worden losgeno- 
men van het moederbord, de diverse 
drives en van de CPU-ventilator. 


Fguur 4. Geopende voeding met uitgenomen ventilator. Het schoonmaken gaat 
gemakkelijk met een borsteltje en een stofzuiger die is voorzien van een kein mondstuk 
Controleer de werking van de ventilator en vervang deze, indien nodig, door een nieu- 
we die minder geluid produceert. 


Figuur 5. Deze goedkope en stoffige CPUventilator troffen we aan in een oude 486-PC. 
De ventilator kan heel goed de oorzaak zijn van een kostbare reparatie als hij niet tijdig 
wordt schoongemaakt en gecontroleerd op slijtage. Ook deze ventilator kan desge- 
wenst worden vervangen door een moderner type. 
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Figuur 6. Een muis die stof eet? De door ons gebruikte muizen schijnen dat inderdaad 


te doen. 


Soms moet de complete voeding wor- 
den verwijderd om bij de voedings 
connectors van het moederbord te 
kunnen komen. E zitten nogal eens 
insteekkaarten in de weg en boven- 
dien zijn de connectors vaak onder 
het voedingsblok “verstopt”. Aan de 
meeste voedingen zit een aparte 
kabel voor de aansluiting op de net- 
schakelaar en deze kabel mag alleen 
bij die netschakelaar worden losge- 
maakt. Het is overigens geen slecht 
idee om de gehele voedingseenheid 
te demonteren en ook deze een gron- 
dige schoonmaakbeurt te geven, 
aangezien zich ook hier veel stof 
ophoopt. 

De voeding isover het algemeen stevig 
vastgezet met vier of zes schroeven op 
het achterpaneel van het PC-frame. 

In veel desktops is de voedingsunit 
bovendien bevestigd aan een console 
net boven de bodemplaat van de 
behuizing. Gelukkig isgeen enkele con- 
structie echt lastig te demonteren (note- 
books en vergelijkbare apparatuur 
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even buiten beschouwing gelaten). 

De volgende stap is het openen van 
de voedingsunit. Aangezien er ontel- 
bare uitvoeringen bestaan, is het 
moeilijk om hieromtrent een alge- 
meen geldend advies te geven. 
Neem in elk geval eerst rustig de tijd 
om de opbouw van de behuizing te 
bekijken. De schroeven die moeten 
worden losgedraaid zitten doorgaans 
dicht bij de randen. Schroeven die 
zich verder naar het midden bevin- 
den, dienen meestal voor de bevesti- 
ging van bijvoorbeeld printen of 
andere onderdelen. 

Geef de behuizing van de voeding nu 
een grondige schoonmaakbeurt met 
de al eerder genoemde borstel en 
stofzuiger. Dat vormt meteen een 
goede gelegenheid om de ventilator 
te verwijderen en afzonderlijk schoon 
te maken (figuur 4). Let goed op hoe 
de ventilator moet worden gemon- 
teerd, aangezien bij verkeerde mon- 
tage de luchtstroom wordt omge- 
keerd. Soms is op de ventilator een 


pijltje aangebracht om de richting van 
de luchtstroom bij juiste polariteit van 
het motortje aan te geven. Maar mis- 
schien wilt u die oude ventilator hele- 
maal niet opnieuw monteren, omdat 
er nu een goede gelegenheid is om 
hem te vervangen door een nieuwe 
en betere, bijvoorbeeld dooreen tem- 
peratuurgestuurd exemplaar dat min- 
der geluid produceert en eventueel 
ook nog is voorzien van echte metalen 
kogellagers. Zo’n kwaliteitsverbetering 
kost weinig en staat als regel garant 
voor een aanzienlijke daling van de 
soms schrikbarende geluidsproductie 
bij veel verouderde PC's. 

Indien u kunt beschikken over een 
luchtcompressor (de garage bij u in 
de buurt kan u misschien helpen), 
dan heeft u de behuizing en de venti- 
lator in een vloek en een zucht 
schoon. In het algemeen wordt het 
echter niet aangeraden om het stof 
zomaar weg te blazen, aangezien dit 
een tamelijk ongezonde bedoening is 
en het weggeblazen stof doorgaans 
enkele centimeters verderop terecht- 
komt en daar misschien nog meer 
schade veroorzaakt. 

De andere ventilator die misschien 
moet worden schoongemaakt, is het 
kleine exemplaar dat bovenop die 
vaak zeer warme 486- of Pentium-pro- 
cessor gemonteerd is (figuur 5). 

Het schoonmaken en het controleren 
daarvan is betrekkelijk eenvoudig 
omdat er geen schroeven behoeven 
te worden losgedraaid. Ook deze ven- 
tilator komt zeker in aanmerking voor 
vervanging, aangezien veel “stillere” 
typen ventilatoren met een langere 
levensduur tegenwoordig in elke com- 
putershop verkrijgbaar zijn. 

Denk er echter om dat ventilatoren 
van het 486-type schaars worden en 
dat zij niet kunnen worden vervangen 
door Pentium-ventilatoren (wat nog 
niet wil zeggen dat de ventilator hele- 
maal niet kan worden verwijderd en 
niet als afzonderlijk onderdeel kan 
worden vervangen). 

Kies ook hier bij voorkeur voor een 
ventilator met kogellagers. Houd er 
rekening mee dat al het stof dat zich 
op de CPU-ventilator heeft opgehoopt 
altijd zal leiden tot vermindering van 
de koelcapaciteit en eventueel zelfs 
tot het volledig uitvallen van de venti- 
lator, met mogelijk catastrofale gevol- 
gen voor de CPU En om de ellende 
compleet te maken, vertellen we 
maar vast dat het wel eens heel lastig 
zou kunnen blijken om een nieuwe 
CPU te vinden voor uw oude 
486DX66 … 

Ook op andere plaatsen in de PC kun- 
nen plukken stof worden aangetroffen, 


zoals bijvoorbeeld in de achterste 
hoeken van het metalen frame bij de 
slots van de uitbreidingskaarten, bij de 
afdekplaten van de drives en ook nog 
aan de buitenkant bij de ventilatie- 
openingen waar ook de luidspreker is 
bevestigd. 

Als eenmaal de voedingseenheid 
weer is gemonteerd, dan is het aan te 
raden de ventilatie-openingen te 
inspecteren. Heel vaak blijken deze 
namelijk min of meer afgesloten door 
voedingskabels en door flat-cables 
die dikwijls op een chaotische manier 
zijn samengedrukt. Maak in dat geval 
de ventilatie-openingen in het voe- 
dingsgedeelte vrij en verwijder al het 
stof dat u nog op en rond deze kabels 
aantreft. Nodeloos lange kabels kun- 
nen het beste worden opgevouwen 
en vastgezet (pas hierbij overigens 
goed op voor kortsluiting.) Soms kan 
het nuttig zijn om de volgorde van de 
diverse drives of van de uitbreidings- 
kaarten anders te kiezen, als dit beter 
uitkomt met de bedrading. 


Over muizen en stof 


Instructies voor het schoonmaken van 
de muis zijn gewoonlijk te vinden in de 
bijbehorende _gebruiksaanwijzing. 
Hguur 6 laat een pluk stof zien die zich 
heeft opgehoopt in een muis bij 
gebruik in een kantoorruimte, gedu- 
rende een periode van ongeveer zes 
maanden. In het algemeen kan voor 
het schoonmaken van de muis wor- 
den volstaan met het verwijderen van 
de kogel en het voorzichtig verwijde- 
ren van stofresten binnen in de muis. 
Dikwijls zit op de rollers of wieltjes in het 
kogelhuisge aangekoekte troep die het 
rollen bemoeilijkt. 


Toetsenbord-schoonmaak 


U zult verbaasd zijn over de hoeveel- 
heid vuil en stof die zich al in betrek- 
kelijk korte tijd in een doorsnee PC- 
toetsenbord heeft weten te nestelen, 
als dat niet wordt beschermd door 
een plastic hoes of afdekkap. De 
meeste gebruikers van PC’s lijken zich 
hier niet aan te storen, totdat echter 
één of meer toetsen blijven vastzitten 
of op het scherm geen letter of teken 
meer produceren. Dit soort problemen 
kunnen worden voorkomen door het 
toetsenbord ondersteboven te hou- 
den en het dan stevig uit te schudden. 
Dit zou eigenlijk regelmatig moeten 
gebeuren. U kunt ook met één van de 
hoeken van het toetsenbord op uw 
bureaublad tikken (figuur 7). U hoeft 
niet direct bang te zijn dat er iets stuk 
gaat; alle fatsoenlijk geconstrueerde 


el ie 


Figuur 7. U zult verbaasd staan over de hoeveelheid stof en vuil die een gemiddeld PC- 


toetsenbord bevat. 


toetsenborden zullen deze lichte “mis- 
handeling” beslist overleven. Leg voor 
de grap eenseen groot vel wit papier 
op uw bureau voordat u het toetsen- 
bord gaat schoonmaken. Wij vonden 
onder andere haren, propjes papier, 
broodkruimels, chocoladeschilfers, 
sigarettenasen tabak. Maar dat isvan 
persoon tot persoon natuurlijk versc hil- 
lend! 

Wil men het toetsenbord echt heel 
grondig schoonmaken, dan dient 
men het helemaal uit elkaar te halen 
en elk vuiltje zorg vuldig te verwijderen. 
Dit is echter niet zonder risico, daar 
sommige goedkope toetsenborden uit 
één enkele folie of dunne print 
bestaan die behoorlijk kwetsbaar is. 


Verkoop praatjes 


Hoewel de planken van computerwin- 
kels vol staan met speciale reinigings- 
middelen voor computers, zijn al die 
dingen niet echt nodig naar onze 
mening. Aan het advies van het per- 
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soneel in zo’n winkel hebt u in dit geval 
ook niet veel. Die zullen u waarschijn- 
lijk met klem ontraden om de compu- 
ter zelf schoon te maken en u vervol- 
gens een stel “professionele” reini- 
gingsproducten trachten aan te sme- 
ren. Dit zijn gewoon de bekende ver- 
kooppraatjes. Schone perslucht in een 
spuitbus is erg duur en in feite alleen 
bruikbaar voor bijvoorbeeld het 
schoonmaken van toetsenborden. 
Ook andere soortgelijke spuitbussen 
hebben hun beperkingen en kunnen 
het beste spaarzaam worden 
gebruikt, omdat ze het stof alleen 
maar verplaatsen. 
Een kwastje en een stofzuiger voldoen 
daarbij vergeleken heel wat beter en 
hebben bovendien het voordeel dat 
ze in vrijwel elke huishouding voorhan- 
den zijn. 

(e82033) 
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Hebben we 2 of meer computers die veel data uit- 
wisselen, een printer met elkaar delen en op een 
afstand van meer dan 10 meter van elkaar staan, 
dan is een netwerk de beste oplossing. Als je nog 
nooit met een netwerk gewerkt hebt, dan lijkt dat een 
ingewikkelde klus ch valt het reuze mee; de kosten 
vooreen paar netwerkkaarten zijn niet zo hoog en 
met een standaard HBhemet-netwerk wordt al een 
maximale snelheid van 10 miljoen bits/s gehaald. 


P Smit 


Hoe zet 


Ik een 


netwerk op? 


m afsluitweerstand 
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netwerkkaart 
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Figuur 1. Een eenvoudig netwerk voor drie computers opgezet met 3 BNC-netwerkkaarten. Aan beide uiteinden moet de verbinding s- 
kabel worden afgesloten met een afsluitweerstand. 


Naast het uitwisselen van data kunnen 
we een niet zo krachtige PC ook wat 
oppeppen via een netwerk. Een 200 
MHz Pentium computer met een 3 
gigabyte harddisk kan bijvoorbeeld 
daarvan 1 gigabyte uitlenen aan een 
486 DX4/100 met een 500 MB harddisk. 
De CD-ROM-drive van de Pentium kan 
gelezen worden door de 486 DX4/100. 
In veel situaties is dan geen extra CD- 
ROM-drive nodig in de 486. Zelfs een 
floppy-drive en een interne 100 MB 
lomega ZIRdrive kunnen via een net- 
werk gedeeld worden. 


Een Ehernet-netwerk 


Egenlijk is er maar één type netwerk- 
topologie geschikt voor kleinere net- 
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werken, en dat is de bustopologie 
gebaseerd op Ethernet. Hierbij 
bestaan echter twee totaal verschil- 
lende fysieke uitvoeringen. Het 10Base- 
2 netwerk werkt met een coaxkabel 
(BNC). De modernere versie heet 
10Base-T en werkt met UIRkabel 
(Unshielded Twisted Pair). 

Een busstructuur bestaat in principe uit 
een lange kabel met aan het begin 
en het einde een afsluitweerstand. Op 
die kabel worden via aftakkingen net- 
werkkaarten (ook wel transceiver 
genoemd, een samentrekking van 
transmitter en receiver) aangesloten. 
Het protocol waarmee via die kabel 
informatie uitgewisseld wordt, is bij- 
voorbeeld Ehernet. 

Ethernet is een protocol dat oorsp ron- 


kelijk door Xerox in 1976 ontwikkeld is 
(de denktank van het Xerox Palo Alto 
Research Center, PARC, was ook ver- 
antwoordelijk voor de muisen het eer- 
ste besturingssysteem dat werkte met 
vensters, dat was Smalltalk, waaruit 
later Apple zijn GEM en Microsoft zijn 
MS Windows distilleerde). 

Bhernet isgebaseerd op Carrier Sense 
Multiple Access/Collision Detection 
(CSMA/CD). Een station dat wil gaan 
zenden, luistert of de draaggolf op de 
kabel actief is (Carrier Sense). Is dat 
niet het geval, dan kan het zelf gaan 
zenden. Op de bus van het netwerk 
kunnen meerdere zenders aangeslo- 
ten zijn (Multiple Access). Het netwerk 
controleert of er meerdere netwerksta- 
tions tegelijkertijd gegevens via het 


getwist 
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Fguur 2. Een UIRkabel (Unshielded Twis- 
ted Pair) bevat acht aders die per paar 
getwist zijn. 


netwerk willen versturen. Als ze dat 
tegelijkertijd doen, dan ontstaat er een 
botsing tussen netwerkpakketjes (Colli- 
sion). Deze worden daardoor verminkt, 
wat de zender dwingt om opnieuw zijn 
pakketje te versturen. 

Het Ethernet-protocol zorgt voor het 
regelen van het netwerkverkeer. Het 
bepaalt welke netwerkkaart mag com- 
municeren en constateert botsingen 
tussen Ehemet-pakketjes (Collision 
Detection). 


UTP of BNC? 


Willen we met 2 computers een Eher- 
net-netwerk maken, dan staan we voor 
een principiële keuze: Wordt het UIP of 
BNC? Voor iets grotere netwerken heeft 
UIP de voorkeur. Bij enkele computers 
die op elkaar aangesloten worden, kan 
men even goed BNC gebruiken. 


Een BNC-netwerk 

Het eenvoudigste BNC-netwerk bestaat 
uit twee computers die elk een BNC- 
netwerkkaart bezitten. Op elke BNC- 
connector van de netwerkkaart zit een 
Tstuk, waarop aan de ene kant een 
terminator (afsluitweerstand) en aan de 
andere kant de coaxkabel (BNC- 
patchkabel) wordt aangesloten. Deze 
afsluitweerstand is bedoeld om reflec- 
ties (echo) in de kabel te voorkomen. 
Een enkele coax-kabel mag tot 185 
meter lang zijn. E kunnen maximaal 30 
PC'sop aangesloten worden. De mini- 
male afstand tussen twee aansuitstuk- 
ken (Fstukken) is 0,5 meter. Via hubs, 
routers en repeaters kunnen we meer- 
dere BNC-strengen op elkaar aanslui- 
ten, zodat een Local Area Network 
(LAN) veel groter kan zijn dan een 
enkele coax-kabel. 

Voor 2 computers nemen we een BNC- 
patchkabel, 2 netwerkkaarten met T- 
stukken en 2 afsluitweerstanden. Een 
derde computer wordt gewoon in de 


Een router zorgt er voor dat het lokale netwerkverkeer ook alleen maar lokaal 
blijft en niet het hele netwerk belast. Daardoor ontstaan meerdere lokale secties 
in een netwerk, waarbij alleen verkeer dat buiten het router-gebied valt doorge- 
geven wordt aan het overige netwerk. Een repeater versterkt het signaal, waar- 
door een grotere afstand kan worden overbrugd. 


Een hub is in zijn eenvoudigste vorm een centrale stekerdoos. De duurdere 
hubs zijn geschikt voor hogere snelheden, hebben meerdere aansluitingen en 
kennen meer functies. Een intelligente hub kan op afstand beheerd worden. 
Een patch-kabel is een kant en klare verlengkabel, die in een aantal standaard 
lengtes (tot 20 meter) verkrijgbaar is. 


busstructuur opgenomen door de ter- 
minator te verwijderen op 1 van de 2 T 
stukken en dit uiteinde te verlengen 
met een tweede BNC-patchkabel, 
waarop een nieuw Fstuk wordt aange- 
sloten en de oude terminator weer 
wordt gemonteerd. Via dit derde Fstuk 
kan dan een derde netwerkkaart aan- 
gesloten worden. De terminators 
komen dus altijd aan het einde van de 
kabel (zie figuur 1). 

Bij een groter netwerk gebruikt men 
dezelfde busstructuur. Daar past men 
echter een speciale contactdoos toe, 
waarop een soort BNC-verlengkabel 
komt. In deze verlengkabel kunnen 
dan meerdere stukken opgenomen 
worden. 

Een BNC-netwerk heeft het nadeel dat 


een kabelbreuk of een slecht contact 
het hele netwerk plat legt. ledereen die 
in dezelfde lus opgenomen is, kan dan 
niet meer werken. Het gebruik van ENC- 
contactdozen isal veel beter, Deze zijn 
zo uitgevoerd dat ze bij het losnemen 
van de verlengkabel intem het netwerk 
doorverbinden, zodat de kabel losge- 
nomen kan worden zonder dat dit een 
storing op het netwerk geeft. 


Een UTP-netwerk 

UIP is moderner. Bij een nieuw aan te 
leggen netwerk is UIP te prefereren 
boven BNC. Als een netwerk gaat 
groeien, biedt UIP duidelijk voordelen. 
De kabel is goedkoper, het netwerk is 
betrouwbaarder en beter beheersbaar. 
Bovendien kunnen een telefoonnet- 
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Fguur 3. Bij een UIRnetwerk met twee computers kan men volstaan met een cross-over 
patchkabel (a). Bij 3 of meer computers is een hub noodzakelijk (b). 
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werk op basis van ISDN en een Bher- 
net-netwerk dezelfde kabel gebruiken 
(UIP Cat 5), waardoor de infrastructuur 
in een groot gebouw simpeler wordt. 
Een standaard BNC- of UIREhernet 
werkt met 10 MHz, maar een UIP Cat 5 
kabel kan tot 100 MHz. We kunnen dan 
in latere instantie nog naar een sneller 
100Base-Tof 100Base-14 netwerk migre- 
ren. In een UIP Cat 5 kabel (fig uur 2) zit- 
ten 8 aders, die per paar getwist zijn. 
Door per paar dezelfde informatie op 
en neer te sturen, heffen de magneet- 
velden van elk paar aders elkaar op. 
Hierdoor wordt een storingsarme over- 
dracht mogelijk. 

Bij 10Base-Ten 100Base-T gebruiken 
we 2 van de 4 aderparen. Bij 
100Base-14 worden alle 4 aderparen 
gebruikt. We kunnen in principe alle 4 
aderparen aansluiten, want het is 
upwards compatible. 

10Base-Ten 100Base-T gebruiken de 
aderparen D1 en D2. ISDN gebruikt de 
aderparen D3 en D2. Als we duseen 
UIRcontactdoos aansluiten alsof we 
een 100Base-14 aansluiting hebben, 
dan kan er zowel ISDN, 10Base-T 
100Base-Ten 100Base-14 aangesloten 
worden. Het is wel uitermate belang rijk 
dat een ISDN-hoofdader niet op het 
UIRnetwerk aangesloten wordt. Bij een 
ISDN NT-aansluiting kan een voe- 
dingsspanning tot 90 V aanwezig zijn, 
die via aderpaar D2 in het UIPnetwerk 
kan lopen. Hopelijk bent u dan goed 
verzekerd … 

Bij een 100Base-14 netwerk worden alle 
4 aderparen gebruikt. Hierdoor wordt 
het ook wel een 200-MHz-netwerk 
genoemd. In werkelijkheid is het een 
dubbel uitgevoerd 100-MHz-netwerk, 
waarvoor een 100 MHz Cat 5 kabel vol- 
doende is. 

Er zijn kabels die een nog snellere 
data-overdracht toestaan, zoals Cat 
5+ tot 300 MHz en Cat 6 tot 600 MHz, 
maar dat is voor huis-, tuin- en keuken- 
overdracht niet interessant. Ze zijn uiter- 
aard ook duurder. 


To hub or not to hub 


Voor een verbinding tussen 2 compu- 
ters kan zowel UIP als BNC gebruikt wor- 
den. Bj 3 computers ontstaat bij UIP 
echter een financieel probleem (zie 
figuur 3). E moet een centrale hub 
aangeschaft worden en die kost al 
gauw een paar honderd gulden. Bij 
BNC hoeft dat niet. 

Een hub is een centrale aansluitdoos 
voor UIRkabels. De eigenlijke busstruc- 
tuur wordt door de hub gemaakt en 
beheerd. Per computer is 1 UIRpoort 
nodig in een hub. Meerdere hub’s kun- 
nen op elkaar worden aangesloten 
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met een standaard patchkabel via 
een uplink-poort. De kleinere hubs heb- 
ben 4, 8 of 16 UIRpoorten. 
Bhernet-kaarten zijn er vanaf f 60,- per 
stuk tot boven de f 200,-. Als we uit- 
gaan van een prijs van f 75,- per kaart 
en een afstand van 10 meter tussen de 
computers, dan komen we op de vol- 
gende (geschatte) kostenposten. 

Voor een bedrag van circa f 200,- kun- 
nen we met 2 computers een netwerkje 
maken. Het prijsverschil tussen BNC en 
UIPis bij 2 computerste verwaarlozen. 
Bij drie computers stijgt het totaalbe- 
drag voor een BNC-netwerk tot zo’n 
f 300,-, terwijl dat bij een UIRnetwerk 
dan opeens meer dan f 500,- wordt 
door de toevoeging van een hub. 


De Ehernet-kaart 


Netwerkkaarten zijn verkrijgbaar voor 
het standaard ISA-slot dat in iedere PC 
zit, en voor het modernere PCI-slot. Een 
PCl-netwerkkaart is sneller, maar ook 
duurder. Voor huisgebruik is een ISA- 
kaart voldoende. 

Bj de oudere kaarten moet men adres 
en interrupt op de kaart instellen via 
jumpers. Modernere kaarten worden 
door middel van een hulpprogramma 
ingesteld. Bij sommige besturing ssyste- 
men moeten we met een MSDOS 
boot-diskette opstarten om de net- 
werkkaart in te stellen, voordat het 
besturingssysteem er iets mee kan 
doen. 

De meest voor de hand liggende inter- 
rupts voor een netwerkkaart zijn IRQ5, 
10 of 11. Een geluidskaart gebruikt 
meestal IRQ7 of IRQ5. De standaard 
Soundblaster-waarde is IRQ7 die dan 
gedeeld wordt met LPT1 (printer-poort). 
Bij de huidige generatie parallelle 
poorten (ECP/EPP) kan dit niet meer. De 
interrupt voor de geluidskaart verhuist 
dan meestal naar IRQ5. Daarmee zijn 
alle IRQ'sbeneden de 9 bezet. IRQ9 is 
niet aan te raden. IRQ11 wordt soms 
gebruikt door een 3e IDE poort (CD- 
ROM) en IRQ12 wordt gebruikt door 
een PS2-muis. De meest gebruikte 
interrupt is IRQ10, het standaardadres 
isdan 300h. 

Bij een zogenaamd plug and play sys- 
teem (PnP) zoekt de netwerkkaart zelf 
een adresen interrupt die vrij zijn. Via 
de driver wordt dit dan aan het bestu- 
ringssysteem doorgeven. Bij Windows 
95 werkt dit bij sommige oude PnP 
kaarten niet goed. De netwerkkaart 
zoekt, voordat Windows 95 opstart, een 
IRQ/adres uit. Vervolgens start Windows 
95 op, ziet dat deze IRQ/adres-combi- 
natie niet vrij is en stelt een andere vrije 
combinatie in bij de Windows-95-driver. 
Vervolgens babbelen ze vrolijk langs 


elkaar heen en beweert Windows 95 
dat er geen netwerkkaart is. De enige 
oplossing isdan de PnRfunctie van de 
netwerkkaart uitzetten via een MSDOS 
hulpprogramma. 

Bij modernere kaarten bedoelt men 
met PnPdat Windows 95 de kaart auto- 
matisch herkent tijdens het opstarten 
en om software vraagt. Dat betekent 
niet altijd dat je niets meer via software 
in hoeft te stellen. 

Een PnRmoederbord meldt bij het 
opstarten welke interrupts via het PnP 
systeem hardware-matig toegekend 
zijn aan de PCI VGA-kaart en een PCI 
netwerkkaart. Is de netwerkkaart een 
ISA-kaart die software-matig op IRQ10 
is gezet en je hebt een andere PCI- 
kaart (bijv. VGA) die door het PhRmoe- 
derbord automatisch IRQ10 toegewe- 
zen krijgt, dan werkt het (uiteraard) niet. 
Je moet dan IRQ10 expliciet aan de 
[SA-kaarten toekennen. Dat kan door tij- 
denshet opstarten naar de BIOS-setup 
te gaan en daarin te stellen dat IRQ10 
alleen voor ISA kaarten is. De PP BIOS 
zal dan de volgende keer deze inter- 
rupt overslaan bij het uitdelen van de 
interrupts. 

Ben je van plan om met BNC te beg in- 
nen, maar zie je aankomen dat de 
hele buurt bij jou op het netwerk wil, 
kies dan voor een combo-kaart. Dat is 
een kaart die zowel BNC als UIP onder- 
steunt. Dan kan in een later stadium de 
BNC-kabel vervangen worden door UIP 
en een hub worden toegevoegd. 
Voor een opstartende tweemanszaak is 
het in elk geval aan te raden vanaf het 
begin combokaarten te nemen of 
direct naar UIP over te stappen. 

Er zijn enkele kenmerken van netwerk- 
kaarten die mede de snelheid van een 
netwerk bepalen. Dat zijn in de eerste 
plaats het netwerktype (10 MHz of 100 
MHz), maar ook duplex-mode, parallel 
tasking en busmastering. 

De duplex-mode van een netwerkkaart 
isalleen te gebruiken alsde centrale 
hub dit ondersteunt. Dan kan de net- 
werkkaart tegelijkertijd informatie ver- 
sturen en ontvangen van de hub. Hier- 
door wordt de effectieve snelheid ver- 
dubbeld. 

Bij parallel tasking worden meerdere 
taken tegelijkertijd door de netwerk- 
kaart (sneller) afgehandeld. Hiermee 
ontlasten we de centrale processor. 
Zeker bij een centrale server is dit aan 
te raden. 

Bij busmastering neemt de netwerk- 
kaart de besturing van de PCI-bus over 
en ontlast daardoor de processor. Niet 
elk moederbord ondersteunt busmas- 
tering. Soms kan dit met een BIOS 
update verholpen worden. 

Mocht je van plan zijn op een beurs 


paar 1 


paar 2 


Ethernet 10/100Base-T 


oNDARWN 


TX+ D1 Transceive Data+ 
TX- D1 Transceive Data- 
RX+ D2 Receive Data+ 
NC 


RX- D2 Receive Data- 
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Ethernet 100 Base-T4 


1 TX+ D1 Transceive Datat Wit/Oranje 10/100Base-T 

2 TX- D1 Transceive Data- Oranje 10/100Base-T 

3 RX+ D2 Receive Data+ Wit/Groen 10/100Base-T, ISDN B1 
4 Bl D3 Bi-direct. Datat Blauw ISDN B2 

5 Bl D3 Bi-direct. Data- WitBlauw ISDN B2 

6 RX- D2 Receive Data- Groen 10/100Base-T, ISDN B1 
7 Bl D4 Bi-direct. Datat Wit/Bruin 

8 Bl D4 Bi-direct. Data- Bruin 
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Kguur 4. De aansluitingen bij een UIRbekabeling 


tweedehands netwerkkaarten op de 
kop te tikken, let er dan op dat het in 
ieder geval 16-bits kaarten zijn waarbij 
een interrupt boven de 9 in te stellen is, 
en dat er een driver bij te krijgen is 
(NE2000 compatible of 3Com). Eke B- 
merk-leverancier zorgt ervoor dat zijn 
kaart NE2000 compatible is. Daarvoor 
zijn altijd algemene drivers besc hik- 
baar. Het nadeel van deze algemene 
driversis dat niet altijd het maximale uit 
de kaart wordt gehaald. De perfor- 
mance van een op de kaart toege- 
spitste driver ligt meestal hoger. De 
ondersteuning van 3Com-Ehernet- 
kaarten is gewoon goed. Zelfs Linux 
(freeware Unix) ondersteunde eerst 
NE2000 compatible en daarna 3Com 
Bherlink-netwerkkaarten. 


Installatie 
van netwerk-softwa re 


Als de kabels getrokken zijn en het PnR 
spel istot een goed einde gebracht, 
dan hebben we nog de keuze uit ver- 
schillende netwerkbesturingssystemen. 
Ehernet is het netwerk-protocol op een 
laag nivo. Wat we via dat protocol 
tegen elkaar zeggen, isnog een ander 
verhaal. Ehernet is vergelijkbaar met 
het alfabet, waarbij de taal die we 
spreken door het netwerkbe sturing ssys- 
teem wordt bepaald. 


Er zijn drie belangrijke typen netwerk- 
besturingssystemen voor Ehernet: 

1. NetBEUI Windows3.11, Windows 95 
en Windows NT 

Novell Netware 

Internet 


2. IP/SPX 
3. TCP/IP 


Werken we met Windows 95 als bestu- 
ringssysteem, dan ishet vrij eenvoudig: 
NetBEU. Windows 95 heeft de nare nei- 
ging om standaard ook IPX/SPX te 
installeren. Dat is een overblijfsel van 
enkele jaren geleden, toen Novell nog 
een groot deel van de markt had. Dat 
is inmiddels voltooid verleden tijd, maar 
Microsoft loopt nog iets achter ten 
opzichte van de werkelijke situatie. 
Onder Windows 95 is via Sart, Settings, 
Control Panel, Network te zien wat er 
geïnstalleerd is. E is een duidelijk 
onderscheid tussen adapters (netwerk- 
kaart) en protocollen (netwerkbestu- 
ring ssystemen). Bestaat er meer dan 1 
adapter dan zien we ook een koppe- 
ling aangegeven tussen de adapter en 
het protocol. Die tweede adapter is in 
de regel de dial-up-adapter die voor 
een Internet-verbinding wordt gebruikt. 
Deze dial-up-adapter zorgt ervoor dat 
het, vanaf het Internet gezien, lijkt alsof 
we een netwerkkaart in onze computer 
hebben die op TCP/IP werkt. In werke- 
lijkheid wordt de netwerkkaart gege- 
nereerd door de Intemet service-provi- 
der en dient de telefoonaansluiting/ 
modem alseen soort verleng stuk voor 
deze netwerkkaart. Voor deze Internet- 
verbinding is het TCPIRprotocol nodig. 
In het ergste geval hebt u een netwerk- 
kaart en een modem (Intemet) die dan 
standaard als volgt zijn geïnstalleerd: 


Client for Microsoft Networks 
Adapter: netwerkkaart 

Adapter: dial-up-adapter 

Fotocol: NetBU — netwerkkaart 
Rotocol: NetBEU — dial-up-adapter 
Rotocol: IPX/SPX — netwerkkaart 
Rotocol: IPYSPX > dial-up-adapter 


Potocol: TCP/IP — netwerkkaart 
Potocol: TCP/IP — dial-up-adapter 
Kle and printer sharing for Microsoft 
Networks 


Een van die wonderen der techniek is 
dat deze Babylonische situatie ook nog 
wil werken. Er worden via 2 adapters 3 
talen door elkaar gesproken. 

In principe kun je meerdere bestu- 
ringssystemen over dezelfde kabel 
laten werken, maar het is niet aan te 
raden. De performance gaat er op 
achteruit. 

Er zijn maar 2 redenen om IPX/SPX te 
gebruiken. In de eerste plaats als we 
met een Novell-netwerk samen willen 
werken. Dat zal thuis praktisch nooit het 
geval zijn. De tweede reden is voor de 
thuissituatie belangrijker. E zijn veel mul- 
tiplayer-spelen die een verbinding tus- 
sen de verschillende computers via 
TCP/IP of IPWSPX tot stand brengen. 
Sommige van die spelen werken snel- 
ler onder IPX/SPX dan onder TCP/IP Dan 
heeft het zin om bij die computers het 
IPW/SPX-protocol te laten staan als kop- 
peling met de netwerkkaart. 

Voor het Internet is echt alleen TCP/IP 
nodig, dus elke koppeling tussen de 
dial-up-adapter met IPX/SPX of NetBEU 
kan verwijderd worden. Gooi alles eruit 
wat niet nodig is. Na zo’n totale 
schoonmaak-actie ziet een minimaal 
netwerk/Intemet-systeem er als volgt uit: 


Client for Microsoft Networks 

Adapter: netwerkkaart (bijv. NE2000) 
Adapter: dial-up-adapter 

Potocol: NetBEUl > netwerkkaart 
Potocol: TCPIP — dial-up-adapter 
Kle and printer sharing for Microsoft 
Networks 


Bj deze instelling iser geen overbodige 
ballast meer en werkt zowel het lokale 
netwerk (via NetBEU) als de Internet- 
aansluiting (via TCP/IP). 

De opties "Client for Microsoft Networks’ 
en ”Fle and Pinter Sharing” zijn nodig 
om überhaupt iets via het netwerk te 
kunnen delen. Via ”Fle and Pinter Sha- 
ring” kunnen we afzonderlijk instellen of 
we alleen een printer willen delen of 
ook bestanden. 


Samen zullen we delen… 


Als we bestanden willen delen, dan 
moeten we dit kenbaar maken via de 
MSExplorer (Verkenner). Als we de 
inhoud van een subdirectory beschik- 
baar willen stellen aan het netwerk, 
dan selecteren we deze en klikken 1 
keer met de rechtermuisknop op deze 
subdirectory. In het menu dat dan ver- 
schijnt, staat ook de optie ’sharing” 
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(delen). Na het klikken op deze optie 
verschijnt er een instelmenu, waarin we 
de subdirectory beschikbaar kunnen 
stellen, een naam kunnen aangeven 
en bepalen of er alleen gelezen kan 
worden of gelezen en geschreven. We 
kunnen zelfs het delen beveiligen met 
een wachtwoord. 

Bij dezelfde MSExplorer vinden we 
onderaan “netwerk”. Als we dit openen, 
verschijnen de verschillende werkgroe- 
pen en computers. Onder deze com- 
putershangen de subdirectories die ze 
willen delen. Als bij een computer 
zowel File als Printer sharing uit staat, 
dan is deze niet zichtbaar in het Net- 
BEU-netwerk. 

Bij een klein netwerk werken we met 
dezelfde werkgroep die standaard 
“werkgroep” of “workgroup” wordt 


genoemd. We kunnen onze eigen 
groepsnaam aangeven bij 
”network/identification”. 

Worden er veel data op en neer 
gestuurd, dan is het in de regel handi- 
ger om de drive van een ander als 
drive-letter toe te voegen aan het eigen 
systeem. We doen dit door eerst via de 
MSBplorer de netwerk-directories zicht- 
baar te maken. Met de rechtermuisklik 
op de subdirectory verschijnt een menu 
met daarin de optie “Map Network 
Drive”. Daar kunnen we een drive-letter 
aangeven. Onderaan staat de belang- 
rijke optie “reconnect at logon”. Willen 
we een permanente koppeling, dan 
zetten we deze optie aan. 

Een netwerkprinter is toe te voegen 
aan het eigen systeem door te kiezen 
voor Sart/Setting s/Pinters/Add Printer. Bij 


het tweede venster kunnen we opge- 
ven of het een locale printer of net- 
werkprinter is. Kies voor netwerkprinter. 
Via ”Browse” kunnen we dan zo’n prin- 
ter aanwijzen in het netwerk. Als we ook 
vanuit een MSDOS-box willen printen, 
dan moeten we de optie ”Do you print 
from MSDOS based programs?” op 
”Yes' zetten. In latere instantie kan deze 
optie via "Capture Pinter Port” aange- 
zet worden. 
Met deze informatie zal het niet meer 
moeilijk zijn om een klein Windows 
95/3.11 netwerk op te zetten. Zo’n net- 
werk hoeft niet duur te zijn en geeft 
heel wat meer mogelijkheden dan een 
verzameling losse computers. 
(@82001-1) 


. vervolg van pagina X6 


De LED's 


Rode LED 
uit 
aan 


knippert 

uit knippert (langzaam) 

uit knipper (snel) 
afwisselend knipperen 


Is het juiste wachtwoord ingevoerd, 
dan verschijnt het openingsmenu. 
Achtereenvolgens zijn beschikbaar: 


ò Real-time VO status 

ò Write to output register PORT 
ù Write to output register PORT2 
ò Write to D/A output 

> Reset counter register 

ù ** Disconnect ** 


De functies van de verschillende 
opties wijzen vanzelf. Al na enkele 
minuten heeft de schakeling geen 
geheimen meer. 

Zoals al eerder is opgemerkt, kan met 
behulp van een smpele jumper de 
menufunctie worden uitgeschakeld. 
Een zelf geschreven procedure neemt 
dan de communicatie over. Alle com- 
mando’s worden gevormd door de 
hoofdletters A.F en de cijfers 0.9, 
eventueel afgesloten met een carria- 
ge return. Na het opbouwen van de 
verbinding stuurt het systeem nu de 
tekst “ID” gevolgd door een systeemi- 
dentificatie en een carriage return. Nu 
moet het wachtwoord worden ingege- 
ven. Het juiste wachtwoord wordt 
bevestigd met het ACKkarakter, een 
onjuist met een NACKkarakter. Het 
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Groene LED 


Status 

standby/gebruik zonder modem 
verbinding met ander modem 
EEPROM checksum fout 
auto-answer uit 

initialisatiefout modem 

wacht op initialisatie modem 


afbreken van de procedure is moge- 
lijk met Esc. 


De commando’sop een rij: 


CO - Controlecommando 
Dit antwoordt met “OK’. Werkt alleen 
indien geen modem in gebruik is, 
anders NAKkarakter retour. 


C1 = I/O opvragen 
Het commando zendt na 1 seconde 
een string met de navolgende 
opbouw terug: 
AABBC C DD EEFFG G HHIIJJJJKKKKL- 
LMM< CR> 
AA: poortregister poort1 
BB: ingangsniveau poort1 
CC: poortregister poort2 
DD: ingangsniveau poort2 
EE..HH: A/D-kanalen AINO...AIN3 
Il: __D/A-uitgangsregister 
JJJJ: inhoud 16-bits teller-register 
KKKK: resultaat frequentiemeting 
LW: vlagregister met navolgende 
opzet 
- bit 0:12C-communicatiefout 
- bit 1:overflow teller 
- bit 3:overflow frequentiemeting 
- bit 4.7: niet gebruikt 
MM: checksum 


C2 - schrijf naar I/O 

Dit verwacht binnen 1 seconde een 
string met de navolgende opbouw: 
AA: nieuwe waarde poortregister 


poort1 

BB: nieuwe waarde poortregister 
poort2 

CC: nieuwe waarde D/A-uitgangsre- 
gister 


DD: checksum; wordt een verkeerde 
checksum meegezonden, dan 
stuurt het systeem een NACK 
karakter retour, bij de juiste 
checksum een ACKkarakter. 


C3 - Reset teller 
Zettellerregister terug op O en reset de 
overflow-vlag. 


C4 - Verbinding verbreken 

Dit commando werkt alleen in combi- 
natie met een modem. Bij geb ruik zon- 
der modem wordt een NACK-karakter 
retour gezonden. 


In zijn algemeenheid geldt: de maxi- 
male tijd tussen commando en data 
mag maximaal 1 seconde bedragen. 


Het was een hele ruk, maar de com- 
plete opzet van het systeem is nu 
beschreven. Ook nu weer geldt dat de 
echte ervaring het beste in de praktijk 
kan worden opgedaan. Solderen en 
programmeren wordt daarmee het 
credo. De schakeling beperkt zich tot 
de interface, geschikte opnemers 
komen hier niet aan de orde. De afge- 
lopen jaren zijn daarvan verschillende 
voorbeelden in Bektuur beschreven. 
Het is dus een kwestie van eens rustig 
op zoek gaan. 

@82031) 


regelbare voeding 


0...24V, 1 of 2A 
vdeaal ”werkpaard”’ voor elke hobbyist 


Kregen we jaren geleden nog wel eens het 
verwijt dat er toch wel erg veel voedingen in 
Elektuur stonden, de laatste tijd horen we 
exact het omgekeerde. Nu mort ons lezerspu- 
bliek omdat er al in geen tijden een universele 
labvoeding is gepubliceerd. Dit verzuim 
maken we hier goed met deze eenvoudig te 
bouwen regelbare voeding, die door zijn 
ruime spanningsbereik en instelbare stroom- 
begrenzing tegen bijna alle voorkomende 
voedingsklussen opgewassen is. 


Â22 


Een regelbare voeding hoort samen 
met een soldeerbout en een multime- 
ter tot de onmisbare basisuitrusting 
van elke elektronicahobbyist. Zonder 
die dingen begin je gewoon niet veel. 
Nu is een robuuste regelbare voeding 
met een ruim spanningsbereik en liefst 
ook een instelbare stroombegrenzing 
niet echt goedkoop. Reden waarom er 
altijd een behoorlijke vraag blijft 
bestaan naar betrouw bare zelfbouwre- 
cepten hiervoor. De hier beschreven 
schakeling is geknipt voor dit doel. 
Deze voeding bezit voldoende instel- 
mogelijkheden, is redelijk eenvoudig 
van opzet en bovendien van huis uit 
voorzien van de mogelijkheid om 
DVM-modules aan te sluiten voor de 
indicatie van uitgangsspanning en 
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=stroom. Een pluspunt is voorts dat de 
schakeling, met uitzondering mis- 
schien van een stel vermogens-FET’s, 
louter gangbare standaard-compo- 
nenten bevat. En tenslotte is de optie 
gecreëerd om de voeding naar keuze 
in een l-A- of 2-A-uitvoering op te 
bouwen. 


OPZET 

Het basisrecept van de voeding is 
eigenlijk heel simpel, zoals een blik op 
het schema van figuur 1 duidelijk 
maakt. De van een 24-V-trafo afkom- 
stige spanning wordt op de gebruike- 
lijke manier gelijkgericht (spanning 
+ U)en vervolgens in hoogte geregeld 
door twee parallelgeschakelde FET’s 
(Tl en T2), welke zich tussen de nega- 
tieve uitgangsklem en massa bevin- 
den. Deze FET’s worden op hun beurt 
aangestuurd door twee rond een 
opamp opgebouwde regelcircuits die 
de uitgangsspanning respectievelijk 
uitgangsstroom continu vergelijken 
met de ingestelde streefwaarde. Dat is 
in feite waar het om draait. 

De praktische uitwerking van een en 
ander geeft in elk geval één opvallend 
detail te zien. In tegenstelling tot wat 
gangbaar is, zijn de regel-FET’s hier 
namelijk niet als source-volger gescha- 
keld. Dit is bewust gedaan om een 
extra voedingsspanning uit te sparen. 
De spanning op de gate dient name- 
lijk maximaal zo’n 6 V hoger te zijn 
dan die op de source,en de hier geko- 
zen opzet maakt dat mogelijk omdat 
de gate gestuurd kan worden ten 
opzichte van de interne massa van de 
voeding (en dus niét ten opzichte van 
de plus van de uitgangsspanning). 
Wat valt er verder nog in algemene zin 
over de schakeling te vertellen? Wel, 
zoals te zien is met een 7809 (IC3) een 
hulpspanning voor de regeling 
gemaakt, die tevens als referentie- 
spanning fungeert. De streefwaarden 
voor de spannings- en stroomregeling 
worden met respectievelijk Pl en P2 
ingesteld. Ook de opamps ICI en IC2 
worden vanuit de gestabiliseerde + 9 V 
gevoed. 


SPANNINGSREGELING 

Zoals te zien, is de schakeling zodanig 
opgezet dat de over C2 staande uit- 
gangsspanning “zweeft”, waarmee 
bedoeld wordt dat deze met een kant 
aan de ongestabiliseerde (!) voedings- 
spanning ligt. De nul van de uitgang 
is verbonden met de drains van de 
vermogens-FET’s Tl en T2. De refe- 
rentiespanning is echter wel ten 
opzichte van de nul, daarom wordt de 
ingang van opamp ICI aangesloten 
via R3/R4 en R6/R2. Deze weerstands- 
netwerken zorgen ervoor dat de uit- 
gangsspanning wordt vergeleken met 
de op de loper van PI ingestelde 
streefwaarde. Dit principe werkt uit- 
stekend, mits de verhoudingen van 
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Figuur 1. Het complete schema van de voeding. Met P1 
wordt de spanning ingesteld en met P2 de stroombe- 
grenzing. Op de punten + W-V en +I/-I kunnen desge- 
wenst (digitale) meetinstrumenten worden aangesloten 
voor de spannings- resp. stroomindicatie. 
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R3/R4 en R6/R2 nauwkeurig gelijk zijn. 
Voor deze weerstanden dienen dus 
1%-typen te worden gebruikt. 

De verschilspanning aan de uitgang 
van ICI regelt via Dl de spanning op 
de gates van de FET’s. Normaliter 
worden beide FET’s altijd volledig 
opengestuurd via R5, Het dichtsturen 
gebeurt òf door de spanningsregeling, 
òf door de stroomregeling. D7 is nog 
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toegevoegd om de maximale gate- 
spanning van Tl en T2 te beperken; 
dit verkort de reactietijd wanneer de 
FET'’s zich in opengestuurde toestand 
bevinden. RIO en RIl voorkomen 
hoogfrequent oscillaties. 


STROOMREGELING 
Het controleren van de uitgangs- 
stroom gebeurt uiteraard op de 


23 


Figuur 2. De print is zodanig ontworpen dat deze parallel 
achter het front van de kast kan worden gemonteerd. 
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bekende manier, namelijk door het 
3 8 meten van de spanningsval over een 


shuntweerstand. Als shunt fungeren 
de source-weerstanden van de FET’s 
(RI2 en R13). Omdat de FET’s onder- 
ling grote verschillen kunnen verto- 
nen, hebben ze beide een relatief grote 
source-weerstand van 1 Q gekregen. 
Loopt er bijvoorbeeld een uitgangs- 
stroom van 2 A, dus door iedere FET 
l A, dan valt er over elke weerstand 
1 V. Deze spanningen worden via de 
weerstanden RO en R14 uitgemiddeld 
(dus ook als de verdeling tussen de 
FET’s minder ideaal is, wordt de totale 
stroom gemeten) en in IC2 vergeleken 
met de via P2 ingestelde streefwaarde. 
Is de stroom te groot, dan daalt de uit- 
gangsspanning van de opamp en wor- 
den de FET’s via D3 wat verder dicht- 
gestuurd. 

Om er zeker van te zijn dat de FET’s 


Figuur 3. Hier is te 
zien hoe het proefmo- 
del is opgebouwd. Het 
formaat van de trafo 
bepaalt de vereiste 
hoogte van de kast. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Bles 

R2,R4 = 2 Xx 46k4 1% 
R3,R6 = 2 X 274 k 1% 
R5= 1 X 3k9 

R7 = 1 Xx 15 k (2 A: 8k2) 
R8,RI,R14 = 3 Xx 4k7 
R1O,R11 = 2 Xx 220 Q 
R1i2,R13 = 2 X 1 Q/5 W 
R15 = 1 X 3k3/1 W 
R16,R17 = 2 x 3k3 
R18,R20 = 2 x 22 k 
R19 = 1 Xx 2k7 
R21,R23 = 2 Xx 1k02 1% 
R22,R24 = 2 X 100 k 1% 
P1,P2 = 2 Xx 1 klin. 


in voldoende mate dichtgestuurd kun- 
nen worden, zijn voor Dl en D3 
Schottky-dioden toegepast. De LED's 
D2 en D4 zijn toegevoegd ter indicatie 
van het feit dat de spannings- respec- 
tievelijk stroomregeling in werking 
zijn. Het meest voor de hand liggend 
zou zijn om deze LED's in serie met 
Dl en D3 te schakelen, maar dat zou 
tot gevolg hebben dat de FET’s niet 
voldoende kunnen sperren. Een 
mogelijke oplossing voor dat probleem 
zou weer zijn geweest om de opamps 
een negatieve voedingsspanning te 
geven, maar het is uiteraard veel een- 
voudiger en goedkoper om de indica- 
tie-LED’s gewoon parallel te plaatsen. 
Op deze manier is het stroomverbruik 
weliswaar 2 mA hoger, maar dat is bij 
een voeding geen enkel probleem. 

Verder zijn er de gebruikelijke zaken: 
D5 en D6 beveiligen de schakeling 
tegen te hoge of verkeerd gepoolde 
spanning, RI5 zorgt ervoor dat de 
kleine stroom via R6 en de eventuele 
lek van de FET’s “verdwijnt”. R15 
bepaalt dus eigenlijk de minimale uit- 
gangsspanning. Cl en C2 verbeteren 
tenslotte de stabiliteit en het gedrag bij 
plotseling wisselende belastingen. 


AANSLUITEN VAN 
SPANNINGS- EN 
STROOMMETERS 

Er zijn op de print een aantal weer- 
standdelers opgenomen die het moge- 
lijk maken (digitale) meetinstrumenten 
aan te sluiten. In het schema zijn deze 
weerstanden terug te vinden onder de 
nummers RI8...R24. 

Het delernetwerk R18...R20 is bestemd 
voor de stroomindicatie; het is parallel 
over de source-weerstanden R12/R13 
geschakeld (punten ”M” en °N”)en de 
voor de stroomindicatie bestemde 
DVM-module wordt op de met ”+ [” 
en ”—[’ gemerkte punten aangesloten. 
De meeste digitale modules hebben 
een gevoeligheid van 0,2 V. De span- 
ningsval over de stroomweerstanden 
RI2 en R13 bedraagt 1 V bij 2A en 
daarom verzwakken RI8/R19 vijf maal. 
De verzwakker voor de spanning 
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Condensatoren: 

C1,C3..C6,C10 = 6 X 100 n 

C2= 1 Xx 100 4/40 V rad. 

C7,C8 = 2 Xx 1000 4/63 V (2 A: 2200 
u/63 V) 

C9= 1 X 100 4/16 V rad. 

Cit = 1 X 10 4/63 V 


Halfgeleiders: 

B1 = 1 x B80C3300/2200 

D1,D3 = 1 x BAT85 

D2,D4 = 2 Xx LED rood (high eff.) 

D5,D6 = 2 x 1N4001 

D7 = 1 x 5V6/400 mW 

T1,T2 = 2 x BUK455-100A of 
BUK106-50S* (Philips) 

IC1,IC2 = 2 x TLC271CP 

IC3 = 1 x 7809 


bestaat weer uit vier weerstanden 
(R21...R24) omdat, zoals al gezegd, de 
spanning ”zweeft”. Uitgaande van 
dezelfde gevoeligheid (0,2 V) van de 
op ”+ V” en ”—V” aan te sluiten DVM- 
module, dient de verzwakking hier 
20 V/0,2 V oftewel 100 maal te bedra- 
gen. Omdat de meeste “gewone” 31/)- 
digit-instrumenten slechts tot 1.999 
meten, kan er maximaal 20 volt 
(19,99 volt feitelijk) worden weergege- 
ven. Er zijn twee alternatieven: U kunt 
een digit “weggooien” door de ver- 
zwakking tien keer zo groot te maken 
(voor R21 en R23 100 Q nemen). Of u 
kunt proberen de hand te leggen op 
een 33/4y-digit-meter, die tot 3.999 telt. 

De voeding voor de meetmodules kan 
worden betrokken van de door IC3 
gestabiliseerde 9 V; hiervoor zijn aan- 
sluitpunten op de print aan wezig (mar- 
keringen “OV” en +9V”). Let op: bij 
veel digitale modules lukt het niet om 
deze interne 9-V-spanning als voe- 
dingsspanning te gebruiken! De 
“gewone” goedkope typen moeten 
doorgaans apart met een batterij of een 
extra hulpspanning worden gevoed. 
Van de interne 9 V kan alleen gebruik 
worden gemaakt door modules waar- 
bij de voedingsspanning en de meet- 
spanning gelijk mogen zijn; met andere 
woorden: het common-mode-bereik 
moet binnen de hele voedingsspanning 
liggen. Geen enkel type met een IC uit 
de 7106-familie voldoet hier aan en 
deze moeten dus apart worden gevoed. 
Er bestaan echter ook digitale modu- 
les die met behulp van een ingebouwd 
spanningsomvormertje dit probleem 
omzeilen. Hoe weet u nu met wat 
voor type u te doen heeft? Wel, bij 
DVM-modules die geen hulpspanning 
nodig hebben, wordt dit feit door de 
fabrikant in de specificaties doorgaans 
nadrukkelijk vermeld — wordt het 
niét vermeld, dan kunt u er gevoeglijk 
van uitgaan dat er wèl een aparte 
hulpspanning nodig is. 


Bouw 
De print voor de voeding is in figuur 
2 afgebeeld. De opbouw daarvan aan 


Diversen: 

K1 = net-entree met schakelaar en 
zekering 0,16 AT 

Tri = nettrafo sec. 24 V/1,25 A (bijv. 
Amplimo 21012) of 24 V/2,5 A* 

koelplaat voor T1/T2: SK85/75SA (1,2 


2 banaanstekerbussen 

1 print EPS 980024-1 (zie Service- 
pagina’s) 

behuizing: Telet LC850 
(80 x 200 x180mm) of LC950 
(100 x200 x180mm)* 

optie: meetinstrumenten voor stroom- 
en spanningsindicatie * 


* zie tekst 


de hand van de componentenopdruk 
is een betrekkelijk simpele aangele- 
genheid. 

Zoals te zien, worden ook de potme- 
ters Pl en P2 rechtstreeks op de print 
gemonteerd. Dat heeft alles te maken 
met de gekozen behuizing, een LC850 
of LC950 van Telet. Het is namelijk de 
bedoeling dat de print via een stel 
afstandsbussen parallel aan de front- 
plaat van de kast wordt gemonteerd. 
De voor de FET’s benodigde koelplaat 
wordt dan weer achter op de print 
geschroefd. Met een beetje geluk val- 
len de bevestigingsgaten van de print 
precies tussen twee ribben van de 
koelplaat; anders kunnen er natuurlijk 
gewoon een paar gaten extra worden 
geboord. Zo krijgen we een heel com- 
pacte module en is de koelplaat tevens 
niet aanraakbaar. Bij vol vermogen kan 
die namelijk behoorlijk heet worden. 
De FET’s worden aan de onderkant 
van de print gesoldeerd en op de koel- 
plaat vastgeschroefd. Het is overigens 
beter dit in omgekeerde volgorde te 
doen: buig de aansluitdraden in de 
passende vorm, monteer de print op 
de koelplaat, schroef de FET’s op hun 
plaats en soldeer ze dan pas vast door 
de bout voorzichtig tussen print en 
koelplaat te steken. 

Het is niet per se noodzakelijk de 
FET’s te isoleren; thermisch gezien is 
het zelfs beter om dit niet te doen. 
Maar dan moet u er wel voor zorgen 
dat de koelplaat nergens tegenaan 
komt en verder goed geïsoleerd is van 
zijn omgeving. Isolatieplaat jes toepas- 
sen is veiliger, maar gebruik dan wel 
goede exemplaren met een lage warm- 
teweerstand. Aluminiumoxide is goed, 
mica niet. Gebruik in alle gevallen 
warmtegeleidende pasta. Boor met het 
oog op de ventilatie een paar extra 
gaten in de kast, boven en onder het 
koellichaam. Het valt ook te overwe- 
gen om een kleine (PC-)ventilator in te 
bouwen, want afhankelijk van de tra- 
fospanning kan de zaak toch wel 
behoorlijk warm worden in zo’n klein 
kastje. De gangbare 12 V PC-ventila- 
toren lopen nog heel redelijk op 9 V en 
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maken dan tevens wat minder her- 
rie — maar het staat u natuurlijk ook 
vrij om een extra 7812-stabilisator toe 
te voegen, als u de ventilator liever op 
volle kracht laat draaien. 

De grote trafo zal verticaal gemonteerd 
moeten worden, omdat de voorge- 
stelde Telet-kast niet erg diep is. 
Gebruik bij voorkeur een ringkerntr- 
afo van Amplimo; die zijn voor deze 
toepassing elektrisch veilig. 

Nu we het toch over veiligheid heb- 
ben: we adviseren met nadruk om een 
net-entree te gebruiken met geïnte- 
greerde zekering en dito netschakelaar, 
die aan de achterkant van de kast 
wordt geplaatst. De gevaarlijke 230 V 
blijft zo helemaal weg van de print en 
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Als men de voeding wil opbouwen in 
24 V/1 A-uitvoering, dan is een trafo 
van 2Xx12 V bij 1,25 A zeer geschikt. 
Met wat passen en meten kan deze 
combinatie nog net in een Telet-kast 
van 8 cm hoog. Er ontstaat dan een 
heel charmante compacte voeding. 
Een 2-A-versie vereist een trafo voor 
de dubbele stroom en dan past het 
geheel alleen nog maar in de Telet-kast 
die 10 cm hoog is. 

De in het schema aangegeven onder- 
delendimensionering geldt voor de 1- 
A-uitvoering. Om deze om te bouwen 
naar 2 A zijn echter behalve de trafo 
niet veel wijzigingen nodig. De afvlak- 
elco’s C7 en C8 worden vergroot tot 


van de meetpunten dient te gebeuren, 
is dat men nog even controleert of de 
uitgangsspanning hoog genoeg (24 V) 
wordt en of de uitgangsstroom wel de 
maximale waarde van 1 of 2 A bereikt 
(afhankelijk van de trafo). 

Ook dient men nog na te gaan of de 
uitgangsspanning met Pl wel tot 
nagenoeg nul teruggeregeld kan wor- 
den. Een minimum van 0,2 à 0,3 V is 
normaal, maar wanneer de spanning 
niet lager te krijgen is dan bijvoorbeeld 
1 V, dan wordt dit veroorzaakt doordat 
de verhoudingen R3/R4 en R6/R2 niet 
gelijk zijn. Als u dit hinderlijk vindt, 
kunt u een weerstandje van omstreeks 
1M (grootte experimenteel bepalen) 
parallel zetten aan R2 of R4 totdat de 


De FET’s 


\\ 


Terwijl de BUZ en IRF-typen intussen al wel tot de 
bekende verschijningen horen in Elektuur, hebben we nog 
niet eerder FET's uit de BUK-serie gebruikt. Deze familie 
telt diverse typen, voor steeds grotere spanningen en stro- 
men. De hier toegepaste BUK455-100A kan spanningen 
tot 100 Vaan. Het bijzondere van deze FET is zijn lage 
thermische weerstand van 1,2 K/W Hierdoor kan hij in een 
TO220-behuizing zelfs nog meer (125 W) vermogen dis- 
siperen dan de bekende 2N3055 in zijn SO3-behuizing 
(115 W). Nu zijn dit zuiver theoretische waarden (de koe- 


ling zou oneindig goed moeten zijn), maar met een koel- 
plaat van 1,2 K/W (SK85, 75 mm) kan dan toch bij een 
delta-T van 150° zo'n 62,5 W worden gedissipeerd. En dat 
is dus heel veel! Om aan de veilige kant te blijven en niet 
op bovenstaande theoretische waarden te gaan zitten, 
hebben we de dissipatie over twee FET's verdeeld. 


Het is ook mogelijk om uit dezelfde familie de BUK106- 
50S te gebruiken. Dit is een zogenaamde ”TOPFET”. Deze 
component is duurder, maar heeft enkele bijzondere 
eigenschappen. Hij heeft twee pootjes meer: een “pro- 
tection supply input” en een “flag output”. Wanneer op de 
protection supply input een voedingsspanning wordt 
gezet, dan zal de component zichzelf beschermen tegen 
spanningen hoger dan 50 volt (hij gaat dan een beetje 
geleiden; niet per se gunstig bij een voeding) en hij zal 
zichzelf uitschakelen zodra zijn temperatuur te hoog 
(> 150°C) wordt. Dat laatste is natuurlijk wel gunstig in 
een voeding. De Hag-uitgang geeft aan of een beveiliging 
actief is. De beveiliging wordt opgeheven door het tijde- 
lijk uitschakelen van de voedingsspanning. 

Op onze print kunnen beide typen FET's zonder meer 
gemonteerd worden. De “protection supply input” van de 
5-pens BUK106-50S8 is dan automatisch doorverbonden 
met de door IC3 geleverde +9 V Van de Flag-uitgang 
wordt hier geen gebruik gemaakt. 


de aanraakbare gelijkspanningsuit- 
gang. Als u straks op de achterkant 
van de kast ook nog een identificatie- 
plaatje plakt met daarop de netspan- 
ning en de zekeringwaarde (zoals 
elders in dit artikel afgedrukt), voldoet 
u ook wat dat betreft aan de veilig- 
heidsvoorschriften. 

Nog een tip: Wanneer de toegepaste 
DVM-modules ingebouwde verlich- 
ting hebben, trekken ze al snel enkele 
tientallen mA. In dat geval kan het 
nodig zijn de spanningsstabilisator een 
kleine koelplaat (circa 20K/W) te 
geven. 

Tot besluit van al deze praktische infor- 
matie gunt figuur 3 alle geïnteresseer- 
den een inkijkje in een van de door 
ons opgebouwde proefmodellen. 
Zoals te zien, zijn de bedieningsorga- 
nen op het front beperkt tot de twee 
potmeters, de indicatie-LED’s D2 en 
D4 en twee banaanstekerbussen voor 
de uitgangsspanning. 
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2200 uE en R7 wordt gehalveerd tot 
8k2 om te zorgen dat de volle uitslag 
van P2 correspondeert met 2 A. 


TESTEN 

Als de print compleet is opgebouwd 
en terdege is gecontroleerd, dan wordt 
het zo langzamerhand tijd om de trafo 
aan te sluiten en de netspanning in te 
schakelen. Daarna is het allereerst zaak 
om de in het schema aangegeven 
meetpunten na te lopen met een digi- 
tale voltmeter. Let op: de waarden in 
het gedeelte dat de spanningsregeling 
verzorgt (dus IC en omgeving) zijn 
gemeten bij een ingangsspanning van 
28 V, een uitgangsspanning van 24 V 
en onbelast. De spanningen in het 
stroomgedeelte (rond IC2) plus de 
opgaven bij de FET's zijn gemeten bij 
28 V in, 20 V uit en een belasting van 
1 A. 

Een echte afregeling kent de schake- 
ling niet. Het enige dat na het checken 


uitgangsspanning minimaal is. 
Voor de op ”+ V” en ”—V” aan te slui- 
ten spanningsindicatie geldt iets soort- 
gelijks. Ook hier is de fout die meestal 
optreedt dat de meter een spanning 
aangeeft terwijl die er niet is. De enige 
mogelijke reden hiervoor is een ken- 
nelijke ongelijkheid in de verhouding 
tussen R22/R21 en R2/R23 — zelfs bij 
gebruik van 1%-weerstanden kan dat 
gebeuren. De fout valt te corrigeren 
door een experimenteel weerstand je 
van rond 100 k parallel aan R21 of R23 
te schakelen. 

(980024) 
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de digitale radio 


Digital Audio Broadcasting: 
voor een perfecte radiokwaliteit 


DAB is een Europese 
ontwikkeling die het 
mogelijk maakt om 
gedigitaliseerde radio- 
signalen via aardse 
zenders te versturen 
met een effectieve bit- 
rate van 1,2 tot 1,5 
Mbit per seconde. Het 
systeem is bijzonder 
ongevoelig voor storin- 
gen, wat vooral belang- 
rijk is in bijv. de auto of 
de Intercity. DAB is 
voornamelijk bedoeld 
voor digitale radio-ont- 
vangst met CD-kwali- 
teit. Het gaat in de 
komende 10 jaar de 
FM- band vervangen. 
Behalve extra dataover- 
dracht van beelden en 
tekst is het met dit mul- 
timedia radiosysteem 
ook nog mogelijk tele- 
visieprogramma’s te 
ontvangen. 


Â28 


Het bestaande FM-systeem, dat al uit 
1949 stamt, loopt tegen zijn grenzen 
aan. Door de overbezetting van deze 
frequentieband en veelvuldige reflec- 
ties Is vooral bij mobiele apparatuur 
storingsvrije ontvangst vrijwel 
onmogelijk geworden. De overdracht 
van extra digitale data (RDS) is maar 
zeer beperkt en een verbetering van 
de geluidskwaliteit is ook niet meer 
mogelijk. 

Naar aanleiding hiervan is men in 
Europa al vroeg begonnen met onder- 
zoek naar een digitale opvolger. Dit 
heeft uiteindelijk geleid tot de ont- 
wikkeling van het DAB-systeem. DAB 
werd in eerste instantie ontwikkeld 


Foto: Panasonic 


door een aantal research-centra en fir- 
ma's. Deze vonden elkaar in 1987 in de 
oprichting van de organisatie EUREKA 
147 met in beginsel 18 leden. Duitsland 
leverde het leeuwendeel van de ont- 
wikkelinspanning en nam het voor- 
touw. Vanaf 1993 werden in EUREKA 
147 ook niet-Europese partners toege- 
laten. Op dit moment zijn wereld wijd 
alle belangrijke ondernemingen op het 
gebied van consumentenelektronica er 
bij betrokken. 

Naast de ontwikkeling van het MUSI- 
CAM-proces voor de compressie van 
de audiodata, zijn de voortreffelijke 
eigenschappen van het DAB systeem 
voornamelijk te danken aan de toe- 
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passing van een digitale methode voor 
de overdracht, genaamd COFDM 
(Coded Orthogonal Frequency Divi- 
sion Multiplex). De in de momentele 
100 MHz FM-band voorkomende sto- 
ringen bij ontvangst van spiegelsigna- 
len (reflecties), die vaak zelfs tot vol- 
ledige onderdrukking van het signaal 
leiden, treden bij DAB niet meer op. 
Het systeem is ongevoelig voor reflec- 
ties en gebruikt juist de gereflecteerde 
radiogolven om het ontvangstsignaal 
verder te versterken. Bovendien is het 
digitale DAB-signaal nog uitgerust met 
een intelligente vorm van foutcor- 
rectie. 

Doordat met COFDM in een bepaalde 
regio meerdere zenders op dezelfde 
frequentie kunnen werken, springt 
DAB samen met de datareductie zeer 
economisch om met de frequenties en 
het zendervermogen. In een 
frequentieblok met een bandbreedte 
van 1,5 MHz kunnen maar liefst tot 
maximaal zeven radioprogramma’s 
van een uitstekende stereokw aliteit, 
samen met de nog noodzakelijke data 
worden uitgezonden. Binnen een 
bepaald frequentiegebied kunnen dan 
ook substantieel meer radioprogram- 
ma’s worden aangeboden dan bij de 
analoge frequentiemodulatie mogelijk 
is. Een DAB-zender springt 90% zui- 
niger om met zijn zendenergie dan 
een vergelijkbare FM-zender. Dat 
resulteert niet alleen in een lager 
energieverbruik, maar in de omgeving 
van de zender ook in een verlaging 
van de HF-belasting (elektro-smog). 
Een DAB-radio beschikt over het 
bedieningsgemak van een moderne 
digitale radio, met op het display de 
weergave van de naam van de zender 
en de aard van het muziekprogramma. 
Verder zijn er nog mogelijkheden voor 
aan het radioprogramma gerelateerde 
tekstin formatie. Als extra aan vulling op 
(of in plaats van) de radioprogramma’s 
biedt het transparante en flexibele digi- 
tale overdrachtsproces nieuwe moge- 
lijkheden voor data-, tekst- en 
beeldinformatie, met ook nog de over- 
dracht van bewegende beelden en 
zelfs TV-programma's. Deze zijn dan 
ook in de touringcar of Intercity te ont- 
vangen. De seriefabricage van appara- 
tuur voor de DAB-ontvangst zal in de 
komende maanden goed op gang 
komen. Naast de vorig jaar op de IFA 
en IAA gepresenteerde DAB-autora- 
dio’s komen er ook draagbare appara- 
tuur en apparaten voor de huiskamer 
beschikbaar, met als natuurlijk uit- 
vloeisel insteekkaarten voor de PC om 
de digitale DAB-informatie direct met 
de computer thuis of op kantoor te 
kunnen verwerken. 


ÁUDIO-CODERING 

voor het optekenen van een stereo 
audiosignaal heeft de CD een datarate 
van 1411 Kbit/s nodig, bijna 1,5 Mbit/s 
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Figuur 1. Bij het MUSICAM-codeerproces 
1 wordt gebruik gemaakt van een psycho- 

akoestisch fenomeen om de datarate te 

verkleinen. 
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dus. DAB is met een dergelijke data- 
rate in staat om maximaal 20 audio- 
signalen te transporteren (zonder extra 
data-informatie). Deze enorme sig- 
naalcompressie wordt mogelijk 
gemaakt door het proces dat bekend 
staat onder de naam MUSICAM. Dit 
verkleint zonder waarneembare kwa- 
liteitsvermindering de hoeveelheid 
benodigde data drastisch. Het MUSI- 
CAM-procédé (Masking Pattern adap- 
ted Universal Coding and Multi- 
plexing) is ontwikkeld door het “Insti- 
tut für Rundfunktechnik” (IRT) in 
München, Philips en het Franse 
researchinstituut CCETT. Het MPEG 
(Moving Picture Experts Group) heeft 
de voorstellen van de op MUSICAM 
gebaseerde initiatieven van EUREKA- 
147 voorgedragen voor normering 
door ISO/IEC (na het testen van 14 
verschillende systemen), voor toepas- 
sing als MPEG-Audio Layer II. 
Laatstgenoemde is in staat de 
CD- datastroom (PCM-geco- 
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deerd) met een factor 7 te reduceren, 
tot 192 Kbit per seconde, en wel zon- 
der hoorbaar verlies aan geluid skw ali- 
teit. Dit is mogelijk door de toepassing 
van speciale algoritmen, die slim 
gebruik maken van twee psycho-akoe- 
stische effecten. Het menselijk oor is 
namelijk niet in staat tonen beneden 
de zogenaamde gehoordrempel op te 
pikken. Verder wordt handig gebruik 
gemaakt van de eigenschap dat zachte 
passages door luidere worden gemas- 
keerd, wanneer deze onder de zoge- 
naamde meeluisterdrempel liggen. 
MPEG Layer II gebruikt dit effect en 
geeft alleen dat deel van geluidsinfor- 
matie weer dat werkelijk hoorbaar is. 
Deze effecten zijn in figuur 1 weerge- 
geven. Afhankelijk van de inhoud van 
het signaal en de kwaliteitseisen die 
eraan worden gesteld, is er ook plaats 


Figuur 2. Door de verdeling en de voortdu- 
rende verspreiding van de verzonden data 
over 1.500 deeldraaggolven wordt samen 
met een complexe foutcorrectie bereikt dat 
bij kortstondige storingen en reflecties de 


ontvangst niet beïnvloed wordt. 
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bandbreedte van het DAB-signaal: 1,5 MHz, verdeeld over 1536 draaggolven 
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Ta b e ! 1. Technische gegevens van de DAB-audiocodering met MUSICAM (MPEG Layer II). 


Audio-modes: mono 
stereo 
tweekanaals 
meerkanaals audio (MUSICAM-surround) 


sample-frequentie: 48 kHz 
LSF (Lower Sampling Frequency): 24 kHz 


frequentiegebied: 0 Hz..….20,25 kHz 
LSF: 0 Hz..…11,25 kHz 
Definitie van het PCM signaal: tot 22 bit/sample 
Audio datarates: 32Kbit/s (mono) tot 384 Kbit/s (stereo) in 14 stappen 
LSF: 8 Kbit/s tot 160 Kbit/s in 14 stappen 
Lengte van een audioframe: 24 ms, komt overeen met 1.152 PCM-samples 
Lagere sample-frequenties: Met een halvering van de sample-frequentie bij het zenden wordt de audiokwaliteit 


bij lagere bitrates (ca. 82..64Kbit/s) verhoogd. Deze methode is vooral bij gespro- 
ken woord, bijv. informatiekanalen, interessant. Door de tweemaal zo grote frame- 
lengte is echter maar de halve datarate voor PAD beschikbaar. 


Andere toepassingen van MUSICAM 


b Astra Digital Radio (ADR) b kabel- en satelliet-TV 
hb CDI bh data-overdracht tussen radiostations/ISDN 
hb PC-multimedia-toepassingen bh interfaces voor geluidsbewerking op PC's 


Ta b e ! 2 „ Technische gegevens van DAB. 


frequentie-eigenschappen Model Mode II Mode III Mode IV 
bandbreedte 1,536 MHz (Mode I.Mode IV) 

aantal draaggolven 1536 384 192 768 

totale modulatieduur 1,246 ms 0,312 ms 0,156 ms 0,623 ms 
interval 0,246 ms 0,062 ms 0,031 ms 0,123 ms 
modulatie differentiële 4-fasemodulatie (QPSK) 

Foutcorrectie 

(gemiddelde waarde, besturingsinformatie is beter beschermd) 

Niveau 1: convolution coding R= 0,39 

Niveau 2: convolution coding R= 0,47 

Niveau 3: voor mobiele ontvangst, convolution coding R= 0,55 

Niveau 4: convolution coding R= 0,64 

Niveau 5: bijv. voor kabel, convolution coding R= 0,80 

Bereik Mode I Mode II Mode III Mode IV 
frequentiegebied < 375 MHz < 1,5 GHz < 3 GHz < 1,5 GHz 
gebied voor losse zenders bergachtig vlak vlak vlak 
satelliet-ontvangst nee ja ja nee 
bereik aardse zenders circa 80 km circa 20 km circa 10 km circa 40 km 


Multiplex-eigenschappen 


totale datarate 2,304 Mbit/s 

effectieve datarate (niveau 3) circa 1,2 Mbit/s 

vrije configuratie max. 64 audioprogramma’s en data-informatie, typisch 5.8 audioprogramma'’s en 
meerdere kanalen voor data-informatie 

herconfiguratie dynamisch gedurende de uitzending 

doorsnee-configuratie 6 stereoprogramma’s met ieder 192 Kbit/s inclusief PAD, 


plus 24 Kbit/s voor data-informatie 
Data-informatie 


PAD 0,6...16 (later 64) Kbit/s, ondergebracht in het audiosignaal 
Stream-mode capaciteit naar keuze in stappen van 8 Kbit/s 
Packet-mode capaciteit naar keuze, al naar gelang de behoefte 
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Ta b e ! 3 „ _Frequentiebereiken voor de invoering van DAB. 


frequentiebereik band 
47.68 MHz VHF band | 
174.230 MHz VHF band III 
230.240 MHz VHF band III 


1452...1467,5 MHZ L-band 


TVWkanaal momentele toepassing 

2.4 televisie, radio, mobiel gebruik 
Dll televisie, mobiel gebruik 

ZE mobiel gebruik, deels militair 


mobiel en stationair bedrijf 


aantal te plannen 
DAB -blokken 

12 (blokken 2A...4D) 
32 (blokken 5A...12D) 
6 (blokken 13A...13F) 
9 (blokken LA...Ll) 


De DAB-blokken worden normaliter met het getal van het TV-kanaal en een kapitale letter aangegeven, omdat er per 
TV-kanaal 4 DAB-frequentieblokken passen. Zo noemt men de 4 DAB-blokken in TVkanaal 12: 12A, 12B, 12C en 12D. 
Voor de gebieden buiten de TVkanalen (L-band) wordt een overeenkomstige benaming gebruikt. 


voor afwijkende datarates, met een 
mogelijke bandbreedte van 8 tot 192 
Kbit/s per monokanaal. Bij een stereo- 
kanaal wordt het in de normale stereo- 
mode als tweekanaals signaal (de dub- 
bele mono bitrate) weergegeven. De 
zogenaamde gemeenschappelijke ste- 
reo-mode heeft genoeg aan een lagere 
bitrate, waarbij de informatie die in 
beide kanalen aan wezig is niet dubbel 
wordt weergegeven. 

Bij de audiocodering worden in elk 
audio-datablok al bits gereserveerd 
voor extra programma-informatie 
(PAD). Tabel 1 geeft een overzicht van 
de belangrijkste technische gegevens 
van de audiocodering. 


VERZENDING 

EN FREQUENTIES 

een AM- of FM-zender werkt met een 
enkele draaggolf, waarvan het signaal 
amplitude- of frequentie-gemoduleerd 
wordt, terwijl bij het DAB systeem het 
multidraaggolf-principe wordt toege- 
past. Dit staat bekend als orthogonale 
frequentiemultiplexing (Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing — 
OFDM). Omdat het hier om een digi- 
taal gecodeerd signaal gaat, wordt het 
COFDM (coded OFDM) genoemd. 
Voordat ze bij de zender(s) komt, 
wordt de digitale informatie over een 
aantal bitstromen met een lagere bit- 
rate verdeeld en deze dienen dan voor 
de modulatie van de verschillende 
draaggolven via het QPSK principe. 
De verdeling over een aantal smal- 
bandige kanalen (deelbanden) heeft 
als voordeel dat er bij storingen in een 
frequentiegebied maar maximaal één 
stukje deelinformatie verloren gaat. Bij 
de FM-band wordt in dat geval de 
gehele ontvangst gestoord. 


De storingen blijven beperkt doordat 
COFDM de signaalinformatie beveiligt 
met een vorm van foutcorrectie 
(redundantie). Verder worden de losse 
COFDM-symbolen uitgezonden met 
bepaalde intervallen, zodat de reflec- 
ties, voor zover ze binnen dit interval 
liggen, zonder fouten herkend en toch 
gebruikt kunnen worden. Een 
COFDM-symbool is een segment van 
het verzonden signaal. Tijdens de 
duur van deze periode (symboolduur) 
wordt de fase van de draaggolf in de 
bundel voor wat betreft afstand en 
amplitude constant gehouden. ledere 
draaggolf wordt van het ene symbool 
naar het andere gemoduleerd met één 
van de vier faseverschillen (differen- 
tiële 4-fasemodulatie QPSK), met als 
resultaat een totale bitrate van 2 bits 
per draaggolf en symbool. Een voort- 
durende verdeling van de bitstroom 
over de aparte draaggolven voorkomt 
dat een tweetal op elkaar volgende 
datawaarden van een bepaalde bron 
door reflecties wegvalt. Daarentegen 
wordt juist, door gebruik te maken 
van de reflecties die binnen de periode 
van een COFDM-symbool vallen, de 
kwaliteit van de uitzending verbeterd. 
Omvangrijke onderzoeken hebben 
aangetoond dat de beste verhouding 
tussen bandbreedte en ontvangstkwa- 
liteit wordt bereikt met blokken van 
1,5 MHz breed, waarin al naar gelang 
de uitzend-mode tussen de 192 en 
1536 draaggolven zijn gebundeld. In 
een enkel televisiekanaal (bandbreedte 
7 MHz) kunnen dan 4 DAB-blokken 
worden ondergebracht. In de praktijk 
bekent dit dat in plaats van een televi- 
sieprogramma bij een normale blokin- 
deling 24 stereoprogramma’s en een 
veelvoud aan dataoverdracht mogelijk 


is. De totale in een dergelijk blok ver- 
zonden informatie (programma en 
data) noemt men “ensemble” en deze 
beslaat een totale bitrate van 2.304 bit 
per seconde, wat al naargelang fout- 
correctie een effectieve bitrate van 
ongeveer 1,2 tot 1,5 Mbit/s betekent. 
De belangrijkste technische gegevens 
van een DAB-uitzending zijn in tabel 
2 samengevat. 

Tabel 3 laat de voor invoering van 
DAB bedoelde frequentiegebieden 
zien. Voor een in eerste instantie dek- 
kende basisvoorziening zijn de 
frequentieblokken in het VHF-gebied 
het beste geschikt, terwijl de blokken 
in de L-band bedoeld zijn voor regio- 
nale en lokale programma’s. Een sim- 
pele spriet is voldoende voor een 
goede ontvangst. In tabel 2 is ook te 
zien dat afhankelijk van het frequen- 
tiegebied een andere zend-mode te 
kiezen is. Mode 1 heeft het grootste 
aantal draaggolven en de langste inter- 
val, en is het meest geschikt voor VHF- 
netten met dezelfde draaggolf en grote 
afstanden tussen de zenders. Mode II 
is meer voor lokale zenders en beperkt 
toepasbaar voor netten met dezelfde 
draaggolf. Mode III is het beste voor 
kabel-, satelliet- en aardse zenders. 
Deze is voor alle frequenties tot 3 GHz 
geschikt voor mobiele ontvangst en 
het meest ongevoelig voor faseruis. 
Mode IV is voor de L-band en grotere 
afstanden tussen de zenders toepas- 
baar, maar bij mobiele ontvangst met 
hogere voertuigsnelheden wel sto- 
ringsgevoeliger. 


Volgende maand gaan we verder met deel 
2 van dit artikel. 
(980017-1) 
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Dit artikel beschrijft een stand-alone IC-tester voor 
logische IC's (met maximaal 24 pennen) uit de 
bekende 74xx (TTL) en 40xx (CMOS) series. De 
belangrijkste componenten in dit ontwerp zijn een 
80C535 microcontroller, een grote EPROM, een 
LCD, een klein toetsenbord en een RS232-inter- 
face. In dit eerste deel wordt de hardware 
beschreven. 


Dit ontwerp won de internationale hoofdprijs in de Elektuur microprocessor- 
wedstrijd 1997. Een korte beschrijving van het project verscheen reeds in janu- 


ari 1998, in het supplement met prijswinnende ontwerpen. 


Ontwerp: L. Lamesch 
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In de januari-uitgave beloofden wij u 
aleen volledige en geteste versie van 
de IC-tester, compleet met print-layout 
en een voorgeprogrammeerde GAL en 
EPROM. De IC-tester kan zelfstandig 
werken, d.w.z. iedere verbinding met 
een PC is optioneel. De standaard ver- 
sie van de tester kan alle IC’s uit tabel 
1testen. Een aantal hulpprogramma’s 
is beschikbaar waarmee de gevorderde 
gebruiker IC’s aan de bibliotheek uit 
tabel 1 toe kan voegen. Dit onderwerp 
zal in deel 2 besproken worden. We 
rekenen er echter op dat de “standaard” 
bibliotheek in de meeste gevallen vol- 
doende zal zijn —een uitbreiding met 
“nieuwe” componenten is werk voor 
specialisten, daar moet toch wel even 
op geoefend worden! 

De tester is een prachtig stuk gereed- 
schap voor iedereen die go/no go tes- 
ten moet doen op grotere hoeveelhe- 
den geïntegreerde circuits uit de 74 
TIL en 4000 CMOS-families. 
Vanzelfsprekend is de tester uitstekend 
geschikt voor gebruik in een werk- 
plaats waar elektronische apparatuur 
gerepareerd wordt en zodoende regel- 
matig verdachte componenten moeten 
worden getest. Tenslotte kan de IC-tes- 
ter ingezet worden om onbekende IC’s 
te identificeren ‚d.w.z. IC’s met ondui- 
delijke opdruk of een label dat iemand 
zorgvuldig eraf haalde … 


DE WERKING 

Het schema van de IC-tester staat in 
Figuur 1. Het kan verdeeld worden in 
een digitaal besturingsgedeelte (micro- 
controller), een precisie-voeding, een 
RS232-interface, een “zero insertion 
force” (ZIE) voet waarin de “device 
under test” (DUT) geplaatst moet wor- 
den, een toetsenbordgedeelte, een 
LCD en een voeding. 


Rondom de DUT 

We beginnen met een blik op de elek- 
tronica rondom de ZIF-voet, met de 
aanduiding IC12. Alle ingangspennen 
van de DUT die in de ZIF-voet gesto- 
ken worden, mogen naar logisch hoog 
(H) of logisch laag (L) niveau worden 
getrokken met gebruikmaking van 
stroombegrenzingsweerstanden en 
geschikte besturingsniveaus op de uit- 
gangen van twee Z8OPIO I/O -blokken, 
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IC2 en IC4. De toestand van de uit- 
gangen van de DUT wordt bekeken 
door dezelfde PIO’s, waarna deze 
gegevens voor nadere evaluatie door 
de CPU (IC3) verder bewerkt worden. 
De voedingsspanningspennen van 
DUT'’s met 14, 16, 18, 20, 22 en 24 pen- 
nen kunnen aan massa gelegd worden 
of aan een voedingsspanning (met 
stroombegrenzing) via schakeltran sis- 
toren van het type BC639/BC640. Deze 
worden bestuurd door uitgangen van 
teller IC1I/ICO. De PIO'’s kunnen de 
logische niveaus van de DUT-uitgan- 
gen nauwkeurig meten (d.w.z. 0 of 1); 
met behulp van poort P1,P4en P5 van 
de 80C535 wordt gedetecteerd welke 
DUT-pennen een hoge impedantie 
(high-Z) hebben. 


DUT voedingsspanning 

De spanningsbron die wordt gebruikt 
om de DUT te voeden, is op gebouwd 
rond quad-opamp IC6. Deze levert 
een nauwkeurige gestabiliseerde span- 
ning van 5,2 V en zijn uitgangsstroom 
wordt begrensd op ongeveer 0,2 A. De 
uitgangsstroom wordt omgezet in een 
proportionele spanning die gemeten 
kan worden door de 80C535 CPU via 
zijn ANO (analoge) ingang. De stroom- 
meetweerstanden zijn R94 en R95. De 
uitgangsspanning is 5,2 V in plaats van 
50 V (de standaard voedingsspanning 
van alle TTL-IC’s) om de collector- 


emitter spanningsval van de BC640- 
transistoren te compenseren als ze 
worden ingeschakeld. 


Logica-gedeelte en firmware-EPROM 
Het besturingsprogramma van de IC- 
tester en de testvectoren voor de IC’s 
die kunnen worden getest, zitten in 
één 27C512 EPROM. Deze gepro- 
grammeerde EPROM kan bij Elektuur 
worden besteld (EPS-nr. 986507-1). 
Grotere (32-pens) EPROM's, zoals de 
27C020 of 27CO21, kunnen ook in dit 
ontwerp worden gebruikt. Voor de 
27C021 EPROM moet jumper JPI in 
positie Al7 geplaatst worden. Hier- 
over meer in het tweede deel. De 
selectie tussen de 64 Kbyte banken in 
de EPROM wordt uitgevoerd door 
uitgang B6en B7 van IC2. Deze lijnen 
worden aangesloten op de GAL ICS, 
die de logica bevat om de adreslijnen 
Al6en A17 van EPROM IC7 te bestu- 
ren. Dus als een 28-pens EPROM 
wordt gebruikt, wordt JPI op de 3- 
pens-header geplaatst in positie A 
(vlak bij het schuine kantje in de 
opdruk). Als een 32-pens EPROM 
wordt gebruikt, is het Al7-signaal ver- 
eist; JP1 wordt dan in de andere posi- 
tie geplaatst. 

De 80C535 CPU draait op een klok- 
snelheid van 12 MHz. De CPU bevat 
geen programmacode en haalt alle 
instructies en data uit de systeem- 


EPROM. Niettemin bestuurt hij direct 
het LC-display en een toetsenbord met 
6 toetsen. De GAL ICS zorgt voor de 
adresdecodering en genereert ook het 
PHI-signaal voor de Z80PIO ’s, evenals 
andere essentiële besturingssignalen in 
het schema. De GAL wordt, net zoals 
de EPROM, geprogrammeerd gele- 
verd onder nummer 986506-1. 

De Z80PIO wordt gebruikt voor de 
besturing en bewaking van de DUT- 
ingangen en -uitgangen, omdat deze 
chip het enige goed verkrijgbare 16- 
bits parallelle-poort-IC is, waarvan de 
richting van iedere poortlijn afzonder- 
lijk in te stellen is en de uitgangsdri- 
vers voor alle poortlijnen uit push-pull 
circuits bestaan. 


Gebruikers-I/O 

Het systeem werkt interactief met de 
gebruiker via een klein toetsenbord 
(schema in figuur 2) met LED D6 en 
een LCD (Liquid Crystal Display). Het 
LCD is een universeel type met 2x 16 
karakters, met optionele achtergrond - 
verlichting. Het contrast is instelbaar 
met instelpot PI. Als de LED brandt, 
geeft dat aan dat er spanning op de 
DUT staat en deze mag dan niet uit de 
ZIF-voet genomen worden. 

Een RS232-interface, ontworpen rond 
een MAX232, maakt het de IC-tester 
mogelijk (optioneel) te communiceren 
met een PC. Bijzonderheden over 


Tabel 1. Overzicht van de IC's die getest kunnen worden (standaard EPROM-inhoud) 


Library: 74» 74:38 74:139 74:239 74:386* 
74:00 74:39" 74:140* 74:240 74:390 
74:01" 74:40 74:147 74:241 74:393 
74:02 74:42 74:145* 74:242* 74:412 
74:03 74:45 74:148 74:243 74:425* 
74:04 74:46* 74:150 74:244 74:426* 74:638"* 74:810* 4009” 40192 
74:05 74:47 74:151 74:245 74:445* 74:639"* 74:811* 4010” 40193 
74:06 74:48" 74:153"* 74:247* 74:447* 74:640 74:1000* 4011 40194 
Parent: 74:49" 74:154 74:248"* 74:465* 74:641* 74:1002* 4012 4502 
74:07 74:51 SS 74:155 74:249* 74:466* 74:642* 74:1003* 4013 4508 
74:08 74:51 LSL 74:156* 74:250"* 74:467* 74:643"* 74:1004* 4014* 4510 
74:09 74:54" 74:157 74:251 74:468* 74:644* 74:1008* 4015 4511 
74:10 74:55" 74:158* 74:253 74:518* 74:645 74:1010* 4016 4512 
74:11 74:73 74:159"* 74:257 74:519" 74:646 74:1020* 4017 4514 
74:12* 74:74 74:160 74:258"* 74:520* 74:647* 74:1032* 4019 4515” 
74:13 74:75 74:161 74:259 74:521 74:648"* 74:1034* 4020 4516” 
74:14 74:76 74:162 74:260"* 74:522* 74:649"* 74:1035* 4021 4518 
74:15* 74:83 74:163 74:266 74:533" 74:668* 74:1036* 

74:16 74:86 -G-L 74:164 74:273 74:534* 74:669* 74:1240* 

74:17 74:86 GL* 74:165 74:280 74:540"* 74:670 74:1244* 

74:18* 74:90 74:166 74:283 74:541 74:682 74:1245* 

74:19" 74:92 74:168* 74:290"* 74:563* 74:683* 74:1640* 

74:20 74:93 74:169 74:293 74:564* 74:684 74:1645* 

74:21 74:95AB 74:170 74:299 74:573 74:685* 74:2240* 

74:22* 74:100 74:173 74:323 74:574 74:688 74:2241* 

74:24* 74:107 74:174 74:347* 74:576* 74:689"* 74:2244* 

74:25 74:109 74:175 74:348"* 74:580"* 74:699 74:2540* 

74:26 74:119 74:180* 74:352"* 74:590 74:746** 74:2541* 

74:27 74:125 74:184* 74:353" 74:591" 74:747** 74:7245* 

74:28* 74:126* 74:185* 74:365 74:592 74:756* 74:7266* 

74:30 74:128* 74:190 74:366* 74:595 74:757* 74:7540* 

74:31" 74:131* 74:191 74:367 
74:32 74:132 74:192 74:368"* 
74:33 74:133" 74:193 74:373 
74:34" 74:136* 74:194 74:374 
74:35" 74:137 74:237" 74:375 
74:37 74:138 74:238"* 74:377* 


74:596* 74:758 74:7541* 4050" * 40161 
74:620* 74:759* 4051 40162 
74:621* 74:760* Library: 40 40163 
74:622* 74:762* 4001 40174 
74:623* 74:763* 4002 40175 


Testvectoren voor dit IC nog niet geverifieerd met een correct werkend IC. 
Dit IC is nog niet helemaal met de testvectoren voor dit type getest. 

ledere TIL-familie-identificatie, behalve als het type-nummer een achtervoegsel heeft. 

pd niet geldig voor Xfamilietype van dit IC (bijvoorbeeld 74:86 -C betekent niet voor 
74C86). 

Testvectoren alleen toepassen voor Xfamilietype van dit IC (bijvoorbeeld 74:86 C betekent alleen 
voor 74C86). 
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Figuur 1. Schema van de IC-tester, een 
interessant ontwerp dat gebaseerd is 

op de krachtige 80C535 microcontrol- 
ler van Siemens. 


deze programma’s zullen volgende 
maand worden gegeven. In het kort: 
de PC kan worden gebruikt om uw 
eigen IC-testvectoren te schrijven en te 
debuggen zonder de systeem-EPROM 
te verwijderen. De verbinding tussen 


R2OUT R2IN 
C2+ 
MAX232 


RS232 


10,1 / 16V 


Uin 


K2 
1N4001 
En 
15V 
le) 
1N4001 
U- CE 


de 9-polige sub-D connector en de 
MAX232 op de print loopt via header 
K1, zoals te zien is in figuur 2. U ziet 
dat er geen handshake wordt toege- 
past; de IC-tester gebruikt alleen RxD 
(Received Data), GND (Ground) en 
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TxD (Transmitted Data). 


Voeding 

De 5-volt-voeding voor de IC-tester zit 
op de print en bestaat uit een een drie- 
polige spanningsregelaar van het type 
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7805 (IC11). Een kleine negatieve span- 
ning wordt gemaakt, hoofdzakelijk 
voor oudere LCD's, met een diode 
(D5) tussen de negatieve aansluiting 
van de ongeregelde ingangsspanning 
en de massa van de schakeling. Deze 
negatieve spanning levert een 
afdoende bereik voor de LCD-con- 
trastinstelling met P1. 

De schakeling kan worden gevoed 
door een goedkope netadapter met 
een uitgangsspanning tussen 9 Vpc en 
15 Vpc. Batterijvoeding kan ook. De 
ongeregelde spanning is ook aange- 
sloten op de DUT-voeding, zoals reeds 
besproken. De stroomopname van het 
circuit zal ongeveer 150 mA bedragen. 


DE BOUW 

Zoals u op de foto’s bij dit artikel en 
het printontwerp in figuur 3 kunt zien, 
is de voor de IC-tester ontworpen 
print, dichtbevolkt. Omdat de print 
dubbelzijdig en doorgemetalliseerd is, 
zal de productie hiervan voor de hob- 
byist nogal moeilijk zijn, vandaar dat 
we aanbevelen deze kant en klaar te 
kopen via de Product Service of een 
elektronicazaak. Denk er aan, de suc- 
cesvolle opbouw hangt bijna geheel af 
van nauwkeurigheid en goed soldeerwerk. 
Begin met het scheiden van het toet- 
senbord van de hoofdprint. Leg het 
toetsenbord terzijde voor later. Het 
monteren van de componenten op de 
hoofdprint kost vrij veel tijd, omdat er 
betrekkelijk veel componenten gesor- 
teerd en op hun plaats gesoldeerd 
moeten worden. 


Weerstanden, dioden, condensatoren, 
kristal 

Begin met het plaatsen van de SMD- 
weerstanden R25...R48. Deze moeten 
worden gesoldeerd met een kleine sol- 
deerbout (8 W of minder), met veel 
zorg en precisie. Gebruik een ohmme- 
ter om uw werk met alle SMD-weer- 
standen te controleren. Alle andere 
(gewone) weerstanden worden 
rechtop gemonteerd om ruimte op de 
print te besparen. Voordat u weer- 
standen en condensatoren monteert, 
kunt u ze het beste op waarde sorte- 
ren. Gebruik indien nodig een DMM 
om componenten met een slecht 
afleesbare code te identificeren. De 
SIL-weerstand-arrays moeten ook cor- 
rect geplaatst worden: let er goed op 
dat de gemeenschappelijke aansluiting 
op de juiste plaats komt te zitten. Kijk 
ook goed naar de polariteit van de 
elektrolytische condensatoren en dio- 
den. Condensator C1 (100 nF minia- 
tuur, ceramisch) en C2 (10 uF/16 V, ook 
miniatuur) worden op de soldeerzijde 
van de print gemonteerd. De twee 
instelpotmeters worden vast gesol- 
deerd en ingesteld in de middenstand. 


Halfgeleiders 
De montage van de transistoren en de 


Figuur 2. RS232-aan- 
2 sluitingen en schema 
van het toetsenbord. 


spanningsregelaar hoeft geen proble- 
men op te leveren, hoewel u toch 
moet oppassen dat de BC639’s en de 
BC640’s niet worden verwisseld. Alle 
IC’s worden in voetjes geplaatst. Om 
de mogelijkheid open te houden in de 
toekomst uit te breiden, wordt aan be- 
volen een 32-pens voet in voor ICS te 
plaatsen. Aangezien 32-pens DILs 
maar weinig voorkomen kunt u er zelf 
een maken door een 40-pens voet in te 
korten. Als u de geprogrammeerde 
(28-pens) 27C512 EPROM gebruikt die 
via de product service geleverd wordt, 
moet pen 14 hiervan in pen 16 van de 
voet. Met andere woorden: de 
EPROM wordt dan geplaatst met zijn 
hoekpennen 14/15 dicht bij de rand 
van de print. 

De CPU-voet heeft een afgeschuinde 
kant die ook op de opdruk van de print 
staat en de plaatsing vereenvoudigt. 
De voet met de benaming IC12 is niet 
bedoeld voor een IC en wordt op de 
soldeerzijde van de printplaat gemon- 
teerd. U kunt (voorzichtig) de pennen 
van de voet aan de componentenzijde 
van de print vast solderen. 

Wacht nog even met het plaatsen van 
de IC’s in hun voetjes. 


Connectoren en ZIF-voet 

Eenvoudige 3-pens headers worden op 
de locaties Kl en JP1 gebruikt. Op de eer- 
ste komt een passende connector, op de 
laatste een jumper. Er zijn twee lange 


Sh 
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Weerstanden: 

R1...R24,R56...R62,R75...R79,RIO,RI 
2,RI6 = 39 Xx 10 k 

R25...R48 = 24 x 180 Q SMD 

R49...R55,R63...R74,R83 = 20 X 1 k 

R80 = 1 Xx 390 Q 

R81,R82 = 2 x SlL-array 4 x 4k7 

R84 = 1 Xx 6k8 

R85,R88 = 2 x 1 M1% 

R86,R87 = 2 Xx 100 k 1% 

R89 = 1 x 39 k 

R91 = 1 Xx 100 k 

R93= 1 Xxk1% 

R94,RI5 = 2xX1Q1% 


CEG eres 
[Sr men 


R97 = 1 x 2k2 


R98= 1 Xx 47 k 

R99= 1 X27Q 

R100,R101 = 2 x SlL-array 8 x 4k7 
R102= 1 x SlL-array 8x 10 k 
R103 = 1 x SlL-array 8 x 10 k 

P1 = 1 X 10 k instel 

P2= 1 X 1 kinstel 


Condensatoren: 

C1,C4….C8,C11,C13,C20,C22,C23 = 
11 x 100 n 

C2,C16,C17,C18,C21 = 5 x 10 4/16 
V radiaal 

C3,C19= 2x1n 

C9,C12= 2 x27p 


eessseede, 


L-620086 


C10= 1 x 470 u/35 V radiaal 
C14= 1 Xx 10 4/25 V radiaal 
C15 = 1 X 4u7/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1,D3 = 2 Xx 1IN4148 
D2,D4,D5 = 3 Xx 1N4001 
D6= 1 x LED 

T1,T2= 2 x BC547 

T3= 1 x BD139 
T4...T13 = 10 x BC640 
T14...T22= 9 x BC639 
IC1,IC9 = 2 x 74HC4094 
IC2,IC4 = 2 x Z8OPIO 
IC3 = 1 x SAB80C535-N 
IC5 = 1 x GAL 16V8 (EPS-nr. 
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Wie zelf wil programmeren of etsen, kan de delen ook afzonderlijk 


bestellen: print: EPS 980029-1, geprogr. GAL: EPS 986506-1, 
geprogr. EPROM: EPS 986507-1, 3,5”-floppy (DOS) met pro- 
gramma om de IC-lijst op de computer te bewerken: EPS 986014-1 
Alle software en source-codes zijn ook te vinden op de CD-ROM uP- 
uC hard & software, EPS-nr. 986001-1 


Figuur 3. De printlayout en componenten- 
opstelling van de hoofdprint en de toetsen- 
bordprint. Bij beide gaat het om een dub- 
belzijdig doorgemetalliseerd exemplaar. 


ess 


986506-1) 

IC6 = 1 x LM324 

IC7 = 1 x EPROM 27C512 (EPS-nr. 
986507-1) (gebruik een 32-pens 
voet!) 

IC8 = 1 Xx 74HC573 

IC10= 1 x MAX232 

IC11= 1 x 7805 

IC12= 1 x 24-pens ZIF-socket 
(Aries) 


Diversen: 

X1 = 1 X 12 MHz kristal 

K1 = 1 Xx 3-pens header 

K2 = 1 X printkroonsteen (steek 5 
mm) 
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K3= 1 X 14-pens header 

K4,K5 = 2 xX 8-pens header 

S1..S6 = 6 x digitast (ITT Schadow) 
met 4 zwarte kapjes, 1 wit (Ent), 1 
rood (Esc) 

JP1 = 1 Xx 3-pens header met jum- 
per 

LCD-module met 2 x 16 karakters 

9-polige sub-D-connector (female) 

combinatiepakket EPS 980029-C, 
bestaande uit print, 3,5”-floppy met 
programma, geprogrammeerde 
GAL en EPROM 

(zie service-pagina’s) 


headers, K4 en K3. De laatste wordt aan 
de soldeerzijde van de print gemonteerd 
(en gesoldeerd aan de componenten- 
zijde). Op de lange pennen komt een 
passende voet waarvan de pennen aan 
de 14 soldeereilandjes van de LCD- 
module worden gesoldeerd. Zo kan het 
LCD een beetje schuin worden geplaatst 
voor optimale aflezing. Plaats een 
tweede 24-pens voet in de voet op loca- 
tie ICI2 en zet dan de ZIF-voet hierin, 
zodat een vrij hoge “toren” ontstaat. 
K2 is een tweepolige printkroonsteen 
waarop de netadapter-uitgangsspan- 
ning wordt aangesloten. 


37 kh 


Toetsenbord 

Dit is een eenvoudige kleine print 
die niet veel problemen zal geven 
bij de opbouw. Hoewel op de 
opdruk van de print een connector 
(K5) vermeld wordt, mag de 8-ade- 
rige flatcable tussen de toetsen bord- 
print en de hoofdprint ook direct op 
de soldeereilandjes worden gesol- 
deerd. Een afzonderlijke draad 
wordt gebruikt om de LED (D6) aan 
te sturen. Deze gaat naar een sol- 
deerpen die met “LED” is gemerkt 
op de hoofdprint. 


TESTEN 

De IC’s zijn nog niet in hun respec- 
tievelijke voetjes geplaatst. Sluit 
eerst de ingangsspanning aan en 
doe een snelle controle op de aan- 
wezigheid van de 5-V-voedings- 
spanning op de desbetreffende pen- 
nen van alle IC-voetjes. Schakel de 
voeding uit en plaats dan de LM324 
(1C6). Verbind de DMM met massa en 
de bovenste aansluiting van R61, scha- 
kel de voeding weer in en regel P2 af 
op een spanning van 5,2 V. 

Schakel de voeding uit en plaats voor- 
zichtig alle IC’s. Let op hun oriëntatie 
op de print! Schakel weer in. Het LCD 
geeft aan: 

IC Tester 

1: Test 

Alles OK? Gefeliciteerd ! 


Afregeling 

De DUT-voedingsspanning U, moet 
ingesteld worden op 5,2 V #0,05 V 
met instelpotmeter P2. Vervolgens 
wordt P1 ingesteld voor optimaal con- 
trast van de tekst die op het LCD ver- 
schijnt. 


HET WERKEN 

MET DE TESTER 

De tester wordt bediend met zes toet- 
sen ‚namelijk: Ent (Enter), Esc (Escape), 
dn (scroll down), dn2 (fast scroll down), 
up en up?2 (fast scroll up). De up- en 
dn-toetsen hebben een auto-repeat 
functie waarvan de herhalingsfrequen- 
tie automatisch hoger wordt als de toets 
langer ingedrukt blijft. LED D6 licht op 
als er op het IC dat getest wordt voe- 
dingsspanning staat. Deze indicatie 
geeft aan dan het IC dan niet uit de ZIF- 
voet verwijderd mag worden. Alle te 
testen IC’s moeten uitgericht worden 
op pin 12/13 van de ZIF-voet. Hun 
inkeping aan de korte zijde komt aan 
de kant van de ZIF-voet-hefboom. 
Het indrukken van de Esc-toets 
(Escape) brengt u naar het hoofd- 
menu. Hier kunnen de volgende func- 
ties geselecteerd worden: 

1. Test IC: de gebruiker kiest een IC uit 
de IC-bibliotheek en de DUT wordt 
gecontroleerd op een goede werking. 
De test kan herhaald worden. Indien 
de testvectoren het aangeven, wordt 


DG 


de stroomopname van het IC dat 
getest wordt gemeten en weergegeven 
op het display. 

2. Identify: dit geeft u de mogelijkheid 
het typenummer van een onbekend 
IC te weten te komen. Als de GND- en 
Vee-pennen onbekend zijn, worden 
alleen die testvectoren gebruikt die de 
GND en Vee-pennen op dezelfde posi- 
ties hebben. De GND/Vee-pen-in voer 
is optioneel. Vervolgens kunt u de 
bibliotheken selecteren die gescand 
moeten worden. 

3. Retest IC: als een IC eenmaal getest 
of geïdentificeerd is, kan het weer wor- 
den getest zonder het opnieuw in de 
bibliotheek te selecteren. 

4, Trace: alle testvectoren met de reac- 
tie van de DUT op deze vectoren ver- 
schijnen achter elkaar op het display. 


Figuur 4. Het LCD wordt schuin, 
onder een hoek van ongeveer 
15 graden, aan de soldeerzijde 


van de print gemonteerd. 


AAAAAAAAEEEEELLEAAAAAAAELEKLAG 


5. Options: hier kunt u algemene 
opties definiëren. 

6. Info: geeft gegevens over versie en 
copyright. 

7.Self Check: de hardware van de IC- 
tester kan met deze functie en een 
voltmeter worden gecontroleerd. 

8. Remote Mode: verbind een PC met 
de RS232-interface en debug de test- 
vectoren met het DOS-programma 
TVCHK.EXE. 


VOLGENDE MAAND 

De tweede en laatste aflevering zal de 
opbouw van de verschillende menu's 
beschrijven die op het LCD verschijnen, 
evenals details over van het creëren van 
testvectoren, downloaden, debuggen en 
EPROM-programmeren. (980020-1) 


Figuur 5. Overzicht van de 


gemonteerde hoofdprint met 


toetsenbord. 
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SSM2142 


IC's 
Audio 


SSM2142 
Symmetrische lijnversterker 


Fabrikant 

Analog Devices, One Technology Wey, PO Box 
9106, Norwood, MA 02062-9106, USA. 

Internet: http://wvw.analog.com 
Vertegenwoordiging in Nederland: 

Eurodis Texim Bectronics B.V, Nijverheidsstraat 16, 
7482 GZ Haaksbergen, tel. 053-5733333. 


Algemene beschrijving 

De SSM2142 is een geïntegreerde buffer/versterker 
met verschil-uitgangen, bedoeld om een asymme- 
trisch ingangssignaal om te zetten in een symme- 
trisch signaal op lijnniveau. Door de hoge slew-rate 
en het gebruik van speciale gepaarde low-noise- 
weerstanden biedt de SSM2142 een zeer hoge kwa- 
liteit. Brom, HFstoring, spanningsval en andere 
door lange kabels veroorzaakte effecten worden tot 
een minimum teruggebracht. De onderdrukking van 
common-mode-storing is uitstekend en offset-fouten 
zijn zo goed als geëlimineerd door laser-trimming 
van de interne weerstanden. De zorgvuldig ontwor- 
pen uitgangstrap van de SSM2142 is in staat om 
complexe belastingen te sturen, levert ook bij 
extreem lange kabellengten een lage vervorming en 
is over een zeer ruim werkgebied onvoorwaardelijk 
stabiel. 

Door zijn uitgekiende topologie benadert de 
SSM2142 de prestaties van een symmetrische line- 
driver op basis van een transformator. De SSM2142 
biedt echter een lagere vervorming en neemt minder 
ruimte in beslag, terwijl de common-mode-onder- 


ET) 
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drukking vergelijkbaar is. 

Samen met de SSM2141 maakt dit IC een com- 
pacte, geïntegreerde oplossing mogelijk voor het 
heen en weer sturen van audiosignalen over lange 
kabels. De SSM2141 bezit een common-mode- 
onderdrukking van 100 dB bij 60 Hz. Ook van dit IC 
zijn de specificaties in deze datekaart te vinden. 
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Eigenschappen 

- “Transformator-achtige” symmetrische uitgeng 

- Stuurt 10 V rms in een belasting van 600 <2 

- Stabiel bij het sturen van capacitieve belastingen en 
lange kabels 

- Lage vervorming: 0,006% bij 20 Hz.….20 kHz, 
10 V rms in 600 Q 

- Hoge slew-rate: 15 Vlus typ. 

- Lage versterkingsonnauwkeurigheid: 0,7%typ. 

- Uitgangen kortsluitvast 

- Leverbaar in compacte 8-pens mini-DIP behuizing 

- Lage kostprijs 


Toepassingen 

- Audio-mengpanelen 

- Distributieversterkers 

- Grafische en parametrische equalizers 
- Dynamiekbegrenzers 

- Digitale-effectprocessoren 

- Telecommunicatiesystemen 

- Instrumentatieversterkers 

- Hifi-apparetuur 


Toepassingsvoorbeeld 
Symmetrisch/asymmetrisch-omzetter, Hektuur maart 
1998. 


8-pens plastic DIP 
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16-pens wide-body SOL 


SSM2141 


IC’s 

Audio 

SSM2141 

Differentiële ingangsversterker 


Fabrikant 

Andlog Devices, One Technology Wey, PO Box 
9106, Norwood, MA 02062-9106, USA. 

Internet: http://wvw.anelog.com 
Vertegenwoordiging in Nederland: 

Eurodis Texim Bectronics B.V, Njverheidsstraat 16, 
7482 GZ Haaksbergen, tel. 053-5733333. 


Algemene beschrijving 

De SSM2141 is een geïntegreerde verschilversterker, 
speciaal ontworpen als ingangstrap voor symmetri- 
sche lijn-ingangssignalen in audio-toepassingen 
waar het vooral gaat om lage ruis en een optimale 
ecommon-mode-onderdrukking (OMR). De SSM2141 
haalt een CMR-waarde van 100 dB, terwijl een nor- 
male opamp in deze toepassing niet verder komt dan 
zo’n 40 dB — onvoldoende voor kwaliteits-audio. 

De SSM2141 bezit een opvallend hoge slew-rate van 
9,5 Vus en een hoge open-loop-versterking. Dit 
resulteert in een vervorming van minder dan 0,002% 
over het volle audiobereik. Het IC heeft een tegen- 
hanger in de vorm van de gebalanceerde lijnverster- 
ker SSM2142. Samen vormen ze een geïntegreerde 


O REFERENCE 
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Blokschema 
REFERENCE [1] [8 |N.C. 
IN [2] EAND 
+IN [3] [6 JoutPuT 
v- [4] 5] SENSE 


983001 -12 


Pen-aansluitingen — 8-pens plastic mini-DIP 


NE ___— 
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oplossing voor de omzetting van symmetrische naar 
asymmetrische signalen en omgekeerd. 

De SSM2141 leent zich ook uitstekend voor toepas- 
sing als sommeerversterker, differentiële voorverster- 
ker en als 600-2-bufferversterker met lage vervor- 
ming. 


Eigenschappen 

- Hoge common-mode-onderdrukking 
DC: 100 dB typ. 
60 Hz: 100 dB typ. 
20 kHz 70 dB typ. 
40 kHz e2 dB typ. 


- Lage vervorming: 0,001%typ. 
- Hoge slew-rate: 9.5 Vlus 

- Gote bandbreedte: 3 MHZ typ. 
- Lage kostprijs 


Toepassingen 

- Lijn-ingangen 

- Sommeerversterkers 
- Bufferversterkers 


Toepassingsvoorbeeld 
Symmetrisch/asymmetrisch-omzetter, Hektuur maart 
1998. 


COMMON-MODE REJECTION (dB) 


ik 1 
FREQUENCY (Hz) 


100k 1M 
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Common-mode-onderdrukking als functie van de frequentie 


SSM2141 
IC’s 
Audio 


‘Total harmonic distortion vs 
frequency 


Dynamic intermodulation distortion 
vs frequency 


Hectrical characteristics 
Parameter 


AUDIO PRECISION THDINC) vs FREOCHT) 


== 


AUDIO PRECISION DIN) vs FREOCNT) 
°.1 


Conditions 


OFFSET VOLTAGE 


Von = OV 


GAIN ERROR 


No Load, Vy= + 10 V 
Rs= 00 


INPUT VOLTAGE RANGE 


(Note 1) 


OOMMON-MODE REJECTION 


Vou= #10 V 


POWER SUPPLY REJECTION RATIO 


Vs= #6 Vto+ 18 V 


OUTPUT SWING 


R= 2kQ 


SHORT-OIRCUIT CURRENT LIMIT 


Output Shorted to Ground 


SMALL-SICNAL BANDWIDTH (-3 dB) 


R= 2kQ 


SLEW RATE 


R= 2kQ 


TOTAL HARMCNIC DISTORTION 


R= 100 k@ 
R= 6000 


CAPACTIVE LOAD DRIVE CAPABILITY 


No Oscillation 


SUPPLY CURRENT 


No Load 


Note 1. Input Voltage Range Guaranteed by CMR test. 


SSM2142 


IC’s 


k 0.1% DISTORTION 
mam 


ALL RESISTORS 30kQ 
UNLESS OTHERWISE 
INDICATED 


oasoot „16 FREQUENCY — kHz 
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Functional block diagram Maximum output swing vs. frequency 


Bectrical characteristics (Vo= +18V-40°Cs Tas + 85°C, operating in differential mode unless otherwise noted. 


Typical characteristics apply to operation at Ta = + 25°C.) 
Parameter Conditions 


INPUT IMPEDANCE 


INPUT CURRENT VN= #7,071 V 


GAIN, DIFFERENTIAL 


GAIN, SINGLE-ENDED Single-Ended Mode 


GAIN ERROR, DIFFERENTIAL R = 600 Q 


PONER SUPPLY REJECTION RATIO 


STATIC Vs= 213 Vtox 18 V 


OUTPUT OOMMON-MCDE REJECTICN f= 1ktz 


OUTPUT SIGNAL BALANCE RATIO f= 1 kHz 


TOTAL HARMCNIC DISTORTION 20 Hz to 20 kHz, Vo= 10 
PLUS NOSE Vrms, R = 600 @ 


SICNAL-TO-NOISE RATIO V= OV 


HEADROCM CLIP Level = 10,5 V rms 


SLEW RATE 


OUTPUT OOMMON-MCDE VOLTAGE R= 6009 


R= 6000 


Vin= #7,071 V + 14,14 


50 55 


Unloaded, Vig = O V 5,5 7,0 


70 


Notes 1 Output common-mode offset voltage can be removed by inserting de blocking capacitors in the sense lines. 
Applications Informetion. 


Q 
mA 
mA 
See 
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elektronica online 
halfgeleider-overzichten 


ZX Chip directory - Netscape 
File Edit View Go Communicator Help 


RE PNT EN 


19970912 


ik Bookmarks A Loeation: [http://www sdal.nl/“ganswijk/chipdi/chipdi htm 


Eej Laten we maar 
J meteen beginnen 

B met het waar- 

5 schijnlijk grootste 
onafhankelijke 


chip-overzicht op 
het Internet: de 


If this site is slow, choose another mirror site. 
Otherwise place a bookmark now! 


Chip Directory 
(www.xs4all.nl/ 


This site has a FREE mailing list: 


Send a message to listserv@fatcity. com with in the body: subscribe chipdir-L 


—ganswijk/chipdir/ 
chipdir.htm). 


SE É. The Leading European 


4 Electronic Component Distributor 


Deze door een 
Nederlander opge- 
zette site bevat 
informatie over 


You can help the ChipDir and all it's viewers by entering chip pinouts! 
This feature is still being tested and you need JavaScript to use it 
Add a pinout with 8, 14, 16, 18, 20, 24, 28, 32, 40, 48, 64 pins. 


diverse soorten 
halfgeleiders, met 


You get a free Hitex CDROM for every 50 new pinouts! 


enige nadruk op 


Guest Book / Questions Forum 


computer-IC’s. 


Ei [Document Dore 


De meeste halfgelei- 
derfabrikanten heb- 
ben wel een eigen 
web-site waarop hun 
producten uitgebreid 
worden voorgesteld 
en vaak complete 
data-sheets beschik- 
baar zijn. Maar als 
we gegevens van 
een IC of transistor 
willen hebben en we 
weten niet wie de 
fabrikant is, dan 
wordt de zaak een 
stuk moeilijker. 
Gelukkig zijn er ook 
overzichten en zoek- 
machines op het 
Internet die niet 
merkgebonden zijn! 
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„| Elke dag groeit de 
Ti Zl A verzameling nog, 

omdat iedereen 
gegevens mag aanleveren, die dan 
worden toegevoegd aan het bestand. 
Er zijn over de hele wereld vele mir- 
ror-sites van de Chip Directory, onder 
andere in Afrika, Amerika, 
Australië en Europa. 


BEE Design Center - QuestLink Technology - Integrated Circuits by Semiconductor Manufactu.. M[=lE4 


File Edt View Go Communicator Help 


IC’s beschikken, waarbij het voorna- 
melijk om geheugenchips gaat. Ook 
data over PC-moederborden zijn hier 
te vinden, evenals info over fabrikan- 
ten en het laatste nieuws op geheu- 
gengebied. Voor het zoeken heeft de 
gebruiker de beschikking over een 
zoeksysteem op nummer, functie, 
fabrikant en trefwoord. Voorlopig is 
deze zoekdienst nog gratis, maar bin- 
nenkort moet hiervoor betaald wor- 
den. Het IC-overzicht kan men ook 
kopen op CD-ROM. 
Als u voornamelijk geïnteresseerd bent 
in processoren, dan is de Chiplist (ein- 
stein.et.tudelft.nl/—offerman/chiplist.html) 
zeker een bezoek waard. Hier staat 
een flink overzicht van CPU's en 
coprocessoren. Wie tenslotte meer 
geïnteresseerd is in gegevens over dis- 
tributeurs, vertegenwoordigers, dien- 
sten, en halfgeleiderfabrikanten in de 
elektronica-industrie, die is goed 
geholpen met Electrobase (www.elec- 
trobase.com). 

(985021) 


Bij de Chip Directory kan men 


eat i = 


o.a. zoeken op familie, functie, 


Ef Bookmake A Loeation: [htr:/ Zuwe guestink.com/ 5 


naam, nummer en prefixes. 
Ook van chips uit de voorma- 


pe 
Questlink 
md 


TEKTAG, TACOTDANEID 


Welcome to QuestLink Technology's 
EE Design Center 


lige Sovjet-Unie is informatie 
beschikbaar. Naast al deze 
chipgegevens biedt de Chip 
Directory nog een flinke lijst 
met andere interessante elek- 
tronica-sites. Verder vindt u 
hier belangrijke elektronica- 
evenementen, fabrikanten- 
gegevens, CD-ROM's met 


QuestLink Technology's EE Design Center was designed 
for engineers by engineers. This free service includes the 
most current technical information including datasheets, 
application notes, FAQs, design and support tools, 
reference designs, and purchasing information for analog 
and logic circuits, digital cireuits, Memory ICs, 
EPROMs, microprocessor, microcontrollers, 
communication and multimedia circuits, peripheral, 
programmable logic, ASIC and VLSI semiconductors 
Register now and enjoy free access to the latest 
technical information. 


componenten en adressen van 
alle belangrijke elektronica-tijd- 
schriften (ja, ook van ons 
blad!). 

Questlink (www.guestlink.com/) 
is een andere zoekmachine 
voor IC's. Hier is ook het 
nodige over moederborden te 
vinden. Verder vindt u er pro- 
fielen van halfgeleiderfabri- 
kanten en het laatste indus- 
trienieuws. Questlink is een 
gratis dienst van ingenieurs 
voor ingenieurs, zoals men het 
zelf omschrijft. 

Een ander adres voor het zoe- 
ken van componentengege- 
vens is Semidex (www.semi- 
dex.com). De makers van deze 
site claimen zelf dat ze over de 
gegevens van ongeveer 75.000 


Search For 
Boards 


Find and compare specifications 
on thousands of Integrated 
Circuits 


El [Document: Done 


Ie Cale HP LI 4 


EX SemiDex. Inc. Memory and IC Database - Netscape BEE 
File Edi View Go Commuricato Help 

ME OPEN EE 5 
5) ma" Bookmarks A Location [htp://uww.semidex comÂ zl 


Home 
News 
Feedback 


Part Number Search 
Function Search 
Keyword Search 
Manufacturer Search 
Manufacturers 
Directory of Memory MA's 


SemtDer, Tuc. 


SemDer, Vue. 


@ Comprehensive Memory Database - IC's, 
PC-Boards, Modules 
® Manufacturers’ Specification Sheets 
® How to contact Memory Manufacturers 
® What's NEW in the Memory Industry 
SemiDez provides a comprehensive Memory database with 
over 75,000 integrated circuits, pc-boards and modules from 
over 60 manufacturers. This database includes all of the key 
specifications and features for each product and can be 
parametrically searched to provide a fast efficient method to 
find the components you need. Additionally, you can view the 
manufacturer's specification sheet (where available from the 
manufacturer) for a particular product, find how to contact a 
particular memory manufacturer and find out what's new in the 
Memory industry. 


pn Pe 


el [Document Done 
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voor de allerhoogste a 


Bij semiprofessionele 
audio-toepassingen 
komt het nogal eens 
voor dat een symme- 
trisch audiosignaal 
moet worden omge- 
zet in een asymme- 
trisch, of omgekeerd. 
Denk hierbij maar 
eens aan een micro- 
foon die in verband 
met een betere stoor- 
afstand vaak voorzien 
is van een symmetri- 
sche aansluiting, ter- 
wijl de ingang van het 
opname-apparaat een 
asymmetrische uit- 
voering is. In dit arti- 
kel beschrijven we 
twee schakelingen 
die ondanks hun 
geringe afmetingen 
uitstekende audio- 
kwaliteiten te bieden 
hebben. De ene zet 
een asymmetrisch 
signaal om in een 
symmetrisch, de 
tweede doet dat pre- 
cies in de andere 
richting. 


ontwerp: J.F. Brangé 
A42 


symmetrisch/ 
asymmetrisch omzetter 


udio-kwaliteit 


_ 0 Fr 


Laten we eerst maar even kijken hoe 
het nu zit bij het transporteren van 
audio-signalen. Een asymmetrisch sig- 
naal wordt steeds bekeken ten 
opzichte van de massa van een scha- 
keling. Hierdoor kunnen bij het trans- 
port via een kabel of de bedrading van 
een voorversterkertrap naar een 
andere trap problemen ontstaan: aller- 
hande storingen gaan instralen op de 
signaalkabel en doen daarbij afbreuk 
aan de kwaliteit van het geluidssig- 
naal. Het gebruik van afgeschermde 
kabel is een remedie die niet helemaal 
voldoet, zeker niet bij zwakke signalen 
van enkele millivolts. 

Een betere oplossing is het symme- 
trisch maken van het signaal, waarbij 
beide signaalrichtingen dus “zweven” 
ten opzichte van massa. Op deze 
manier kan het audiosignaal zelfs over 
grote afstanden worden getranspor- 
teerd zonder dat de kwaliteit vermin- 


eK 


dert. De storingen van buitenaf blijven 
natuurlijk bestaan, maar bij aankomst 
wordt het signaal in een daartoe 
bestemde schakeling omgezet in een 
asymmetrische versie en daarbij wor- 
den de meeste storingen geëlimineerd. 
anders uitgedrukt: Het t.o.v. massa 
zwevende signaal komt via 2 draden 
binnen bij een differentiële ingang. Het 
signaal zelf is daarbij in beide draden 
in tegenfase. De onderweg opgelopen 
storingen daarentegen zijn in beide 
draden in fase. Het signaal zelf door- 
loopt zonder moeite de ingangstrap; 
door de verschilversterking vallen de 
storingen, die in fase zijn, weg. 

Zonder twijfel bestaan er heel wat 
schakelingen die een overgang van 
symmetrisch naar asymmetrisch moge- 
lijk maken. Een opamp bijvoorbeeld 
leent zich hier goed toe. Bij gebruik 
van speciale audio-opamps zijn goede 
resultaten mogelijk als er maar vol- 
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doende voorzorgen worden genomen, 
waaronder het gebruik van precisie- 
weerstanden (minstens 0,1%). 


ÁSYMMETRISCH 

NAAR SYMMETRISCH 
OMZETTER 

Voor dit probleem bestaat een 
moderne oplossing. Analog Devices 
ontwikkelde speciaal voor dit doel een 
IC waarvan de interne weerstanden 
met lasers zijn afgeregeld tot op 
0,0001%! Op deze manier worden de 
resultaten op het vlak van ruisonder- 


drukking, storingen en vervorming 
zonder meer van professioneel niveau. 
Omdat deze IC’s momenteel goed ver- 
krijgbaar zijn, hebben we hiermee een 
schakeling uitgewerkt in stereo-uit- 
voering. We bekijken de werking voor 
één kanaal; het andere is uiteraard 
identiek. 

De schakeling voor de conversie van 
een asymmetrisch naar een symme- 
trisch signaal, waarvan het schema is 
afgebeeld in figuur 1, is opgebouwd 
rond een SSM2142 van Analog Devi- 
ces. Dit IC is een buffer/versterker met 
een differentiële uitgang, bedoeld om 
een asymmetrisch signaal om te zetten 
in een symmetrisch signaal op lijnni- 
veau. Qua prestaties kan de SSM2142 
zich meten met andere symmetrische 
schakelingen (line drivers), die gebruik 
maken van een transformator. Het IC 
biedt bovendien het voordeel dat het 
heel wat minder plaats inneemt dan 
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100n | 100u 


een schakeling met een trafo en toch 
een common-mode-onderdrukking 
geeft die daarmee te vergelijken is. Wie 
meer wil weten over de specificaties 
van de SSM2141 wordt verwezen naar 
de datakaarten elders in dit nummer. 
De ingang is aangesloten op een instel- 
potmeter van 10 kQ (die desgewenst 
mag vervangen worden door een 
gewone potentiometer van dezelfde 
waarde) waarmee het uitgan gsniveau 
kan worden ingesteld en die tevens 
zorgt voor een in gangsimpedantie die 
door de fabrikant van het IC wordt 


100n 


100u 


* zie tekst 


980026 - 12 


Figuur 1. Het schema 
van de asymmetrisch 
naar symmetrisch 
omzetter, opgebouwd 
rond een SSM2142. 


Figuur 2. Het schema 
van een symmetrisch 
naar asymmetrisch 
omzetter met een 
SSM2141 en een 
NE5534. 


100n | 47u 
25V 
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43, 


Figuur 3. Koper-layout en 
componentenopstelling van 
de printen van de twee 
omzetters. Beide printen zijn 
dubbel uitgevoerd, zodat men 
eenvoudig een stereo-uitvoe- 
ring kan bouwen. 


aanbevolen. Maar als men afziet van 
een instelbaar ingangsniveau, dan kan 
de instelpotmeter worden vervangen 
door een doorverbinding. Het volstaat 
op de print een draadbrug aan te 
brengen tussen bovenkant en loper 
van de instelpotmeter. De uitgang is 
super-eenvoudig: op pin 8 is het uit- 
gangssisgnaal in fase (+ ) beschikbaar, 
op pin 1 staat het signaal in tegenfase 
(—). Beide uitgangen zijn belast met 
301 Q ten opzichte van de massa. 

De SSM2142 is beschermd tegen sto- 
ringen die hem via de voedingslijn 
zouden bereiken door een filter 
bestaande uit de RC-netwerken 
R3/CI/C2 en R4/C3/C4 op beide voe- 
dingsaansluitingen. Aan de uitgang 
staat een symmetrisch signaal ter 
beschikking van uitstekende kwaliteit. 
Nog een laatste woord over de voe- 
ding: + 12 V volstaan, maar de +15 V 
waarvoor in dit ontwerp werd geko- 
zen, laten een groter uitsturingsbereik 
toe. 


oe ie 
De Be 
D[L_R2 JO 


SYMMETRISCH NAAR 
ASYMMETRISCH 
OMZETTER 

Ditmaal is het een SSM2141 die deze 
taak op zich neemt. Dit IC, dat uit 
dezelfde stal als de SSM2142 komt, is 
een geïntegreerde verschilversterker 
die speciaal is ontworpen om als sym- 
metrische ingangstrap te worden inge- 
zet in audio-toepassingen waar prijs 


Figuur 4. Zo zien beide 
schakelingen eruit na 
opbouw. 


4% Al 


e, 
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Onderdelenlijst asymmetrisch naar 
symmetrisch omzetter 


Weerstanden: 

R1,R2 = 2x 23k2 1% 

R3= 1x1M 

R4 = 1 x680 Q 

R5,R6 = 2x 100 Q 

P1 = 1x1 k, vertikaal 

P2 = 1x 10 k log (evt. te vervangen 
door een draadbrug) 


Condensatoren: 

C1= 1x22p 

C2,C4,C6,C7 = 4 x 100 n 
C3,C5 = 2 x 100 u/25 V radiaal 
C8,C9 = 2 x 47 4/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

IC1 = 1 xXSSM2141 (Analog Devi- 
ces) 

IC2 = 1 xNE5534 (Philips Semicon- 
ductors) 


Onderdelenlijst symmetrisch naar 
asymmetrisch omzetter 


Weerstanden: 

Ri,R2= 2x301 Q 1% 

R3,R4 = 2x 100 Q 

P1 = 1x10klog (of draadbrug) 


Condensatoren: 
C1,C3 = 2x 100 4/25 _V radiaal 
C2,C4 = 2x 100_n 


Halfgeleiders: 
IC1 = 1 xSSM2142 (Analog Devi- 
ces) 


Diversen: 
1 print EPS 980026-1 (zie service- 
pagina’s) 


wordt gesteld op een laag ruisniveau 
en een grote common-mode-onder- 
drukking. De common-mode-onder- 
drukking of CMRR (common mode 
rejection ratio) bedraagt typisch 
100 dB, terwijl de gebruikelijke 
opamp-schakeling met vier weerstan- 
den nauwelijks 40 dB haalt (een 
waarde die voor kwaliteitstoepassin- 
gen niet voldoende is). Bekijken we 
even het schema in figuur 2. 

De ingangsschakeling met twee weer- 
standen van 23k2 en een instelpotme- 
ter van 1 kQ tussen de + -ingang 
(pen 3) en de —ingang (pen 2) bepaalt 
de ingangsimpedantie van ongeveer 
47 kQ. Met de potmeter kan de CMRR 


op zijn maximum worden ingesteld. 
De potmeter kan overigens ook wor- 
den weggelaten als u deze afregeling 
niet nodig vindt; het volstaat de instel- 
potmeter weg te laten en hem te ver- 
vangen door twee draadbrugjes. Zoals 
uit de onderdelenlijst blijkt, hebben 
wij PI daar standaard weggelaten. 
Het is belangrijk dat de uitgangsim- 
pedantie van de aansturende bron 
goed klopt, omdat de kleinste afw ij- 
king in de symmetrie van die impe- 
dantie leidt tot een drastische afname 
van de common-mode-onderdrukking 
— een afwijking van 5 Q doet de 
CMRR al met 20 dB afnemen. Via een 
instelpotmeter van 10 kQ is de uitgang 
van de SSM2141 aangesloten op een 
als spanningsvolger geschakelde 
NE5534. Op de laagohmige uitgang 
van dit IC kan om het even welke 
voorversterker worden aangesloten. 
De opmerkingen in verband met de 
voeding van de SSM2142 gelden ook 
voor de SSM2141. De afregeling van 
de instelpotmeter van 1 kQ voor een 
zo groot mogelijke common-mode- 
onderdrukking kan als volgt gebeu- 
ren: Sluit een signaalgenerator op de 
ingang van de schakeling aan , waarbij 
het signaal wordt aangeboden tussen 
de ingangen van de schakeling en 
massa (50 Hz, 100 mV). Nu regelen we 
de instelweerstand van 1 k@ aan de 
ingang af op een minimaal signaal aan 
de uitgang, en dus een maximale com- 
mon-mode-onderdrukking. Wie niet 
over een LF-generator en een scoop 
beschikt, mag de instelweerstand zon- 
der meer vervangen door twee draad- 
bruggen. Als voor de twee weerstan- 
den van 23k2 gepaarde exemplaren 
worden uitgezocht die binnen 0,1% 
aan elkaar gelijk zijn, dan is verdere 
afregeling overbodig. 

Voor de voeding kan worden volstaan, 
zoals eerder al is gezegd, met een sym- 
metrische spanning van + en —15 V. 
Omdat het verbruik erg laag is, vol- 
staat een kleine netadapter met een 
gestabiliseerde spanning van + 15 V. 


DE BOUW 

Zoals te zien in figuur 3, is er voor 
deze schakeling een bijpassende print 
ontworpen. De print is dubbel uitge- 
voerd, zodat u de zaak meteen in ste- 
reo kunt opbouwen (wat voor de 
meeste toepassingen nodig zal zijn). 
De bouw begint met het van elkaar 
scheiden van de vier deelprinten. De 


kleinste printen zijn voor de asymme- 
trisch naar symmetrisch omzetters. De 
printjes met twee IC’s dienen voor de 
symmetrisch naar asymmetrisch 
omzetters. De plaatsing van de com- 
ponenten is voor beide schakelingen 
rechttoe-rechtaan. Als goed op de 
polariteit van de elco’s en de oriënta- 
tie van de IC’s wordt gelet, kan er in 
feite niks mis gaan. Kijk uit dat u bij 
het bestukken van de symmetrisch 
naar asymmetrisch omzetter de twee 
IC’s niet verwisselt: beide hebben een 
8-pens behuizing. 
Ongetwijfeld is het u opgevallen dat 
de printjes een maximum aan koper- 
oppervlak bevatten. Hierdoor ont- 
staat een effectief massavlak, wat van 
voordeel is in verband met allerlei 
storingen. 
Na de opbouw kunnen de printjes in 
een kleine behuizing worden onder- 
gebracht met aan in- en uitgang bij- 
voorbeeld twee mini-DIN stekkerbus- 
sen waarvan telkens maar drie con- 
tacten worden gebruikt. De 
asymmetrisch naar symmetrisch 
omzetter komt zo kort mogelijk bij de 
signaalbron, de symmetrisch naar 
asymmetrisch omzetter in de omge- 
ving van de versterker. Pas op bij het 
aansluiten van de stekkerbussen: de 
uitgangen van de symmetrisch naar 
asymmetrisch omzetter staan in spie- 
gelbeeld ten opzichte van die van de 
asymmetrisch naar symmetrisch 
omzetter. 
De schakelingen behoren meteen na 
het inschakelen van de voedingsspan- 
ning te werken. In figuur 4 ziet u een 
foto van de opgebouwde schakelin- 
gen. 
Nog een laatste woordje voor de cij- 
ferliefhebbers. Uitgebreide metingen 
gaven de volgende bemoedigende 
resultaten: 
— voor de asymmetrisch naar symme- 
trisch omzetter: een totale harmoni- 
sche vervorming (THD) die ligt tussen 
00008 en 00015 % van 20 Hz tot 
20 kHz ; 
— voor de symmetrisch naar asymme- 
trisch omzetter: een totale harmoni- 
sche vervorming (THD) tussen 0,0008 
en 0,0011 % van 20 Hz tot 20 kHz, een 
common-mode onderdrukkingtussen 
—140 en —70 dB van 20 Hz tot 20 kHz. 
Alle metingen werden verricht met 
apparatuur van Audio Precision. 
(980026) 
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cursus deel 3: digitale bandfilters 


De vorige keer heb- 
ben we ons uitge- 
breid beziggehouden 
met de berekening 
van signaalspectra. 
Deze kennis is onont- 
beerlijk om met digi- 
tale filters te kunnen 
omgaan. In dit deel 
onderwerpen we het 
spectrum van een 
“echt” signaal aan 
een analyse, waarna 
we ons concentreren 
op het digitale band- 
filter. 


DE SPECTRA VAN 
LANGE SIGNALEN 

Tot nu toe werd steeds een DFT uit- 
gevoerd op een signaal met een vaste 
lengte (in ons geval N = 4096) om het 
spectrum te berekenen. Hoe komt 
men echter aan het spectrum van een 
veel langduriger signaal? Daartoe 
bestaan een aantal mogelijkheden, die 
in de literatuur [1] zijn beschreven. 
Onze analyser maakt het zich wat dit 
betreft heel gemakkelijk. Het ingangs- 
signaal wordt in stukjes met een 
lengte van N = 409% opgesplitst en 
deze segmenten worden elk met de 
vensterfunctie vermenigvuldigd. 
Daarna wordt van elk segment de 
DFT berekend, de amplitudewaarden 
(RMS) worden bij elkaar opgeteld en 
daarna wordt van het totale signaal 
het aldus verkregen spectrum weer- 
gegeven. 


4 46 


4096 4096 
samples 


samples 


log. uitlezing 


Dan 


Figuur 1. Zo gaat het bereke- 
nen van het spectrum van 
lange signalen in zijn werk. 


PRAKTISCHE 

TOEPASSING 

Eerst gaan we echter nog eens kijken 
naar het spectrum van een echt sig- 
naal, en wel het bestand morse2.wav. 
Dit bevat twee morsesignalen met ver- 
schillende toonhoogten. Het experi- 
ment XMORSE1.SPP berekent nu het 
spectrum (figuur 2). Dit spectrum laat 
twee duidelijke pieken zien waarvan 
de frequenties goed te bepalen zijn, 
zelfs bij zeer zwakke signalen en 
ondanks eventuele interferentie. Wie 
het wil uitproberen, kan in het uit- 
gangssignaal van een FM-ontvanger 


4096 > 
samples E 
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(op de CD-ROM aanwezig) de 19-kHz- 
piloottoon eens analyseren. 


RUISANALYSE VAN HET 
LAAGDOORLAATFILTER 
Nu dan eindelijk het experiment 
XLP6.SPP, dat de in figuur 3 geschet- 
ste opbouw simuleert. Signaalgenera- 
tor NOISE1.EXE levert witte ruis die 
aan een simpel laagdoorlaatfilter wordt 
toegevoerd. We analyseren in- en uit- 
gangssignaal met spectrum-analyser 
SPEC1. Figuur 4 toont het resultaat. 


DFT EN FFT 


Het algoritme dat uit de sample-waar- 
den het spectrum berekent, wordt Dis- 
crete Fourier Transformation (DET) 
genoemd. De snelle Fast Fourier Trans- 
formation (FFT) is een methode die de 
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DFT-berekeningen zeer snel en effec- 
tief uitvoert. Voor een aantal van N 
datapunten is het voor DFT en FFT 
benodigde rekenwerk (aantal verme- 
nigvuldigingen) hieronder vermeld. 
Factor c geeft de snelheidswinst aan 
van FFT ten opzichte van een normale 
DFT-berekening. 


Aantal vermenigvuldigingen bij N datapunten 
voor DFT en FFT 


N DFT FFT c 
16 256 64 4 
128 16384 896 18 
4096 16777216 49152 341 


Maar genoeg nu over de berekening 
van spectra. Het wordt tijd om ons 
bezig te houden met het onderwerp 
“filtering”. 


VAN SINUSGENERATOR 
TOT BANDDOORLAAT 
Veel lezers herinneren zich uit hun 
schooltijd waarschijnlijk nog de optel- 
theorema’s van de sinus- en cosinus- 
functie: 


cos @ —sin a * sin 
cos @ + cosa - sin 6 


cos (a+) = cosa - 
sin («+f£) = sina : 


Uitgaande van deze formules kan men 
een digitale sinusgenerator realiseren 
en deze vervolgens modificeren tot 
een digitaal bandfilter. Wanneer men 
de benodigde wiskunde te moeilijk 
vindt, moet men in elk geval proberen 
te begrijpen hoe de gevolgde methode 
werkt. 

Om te beginnen zetten we in de 
bovenste regels: 

P = cos p,q = sin p, 

ck = COS kp, s, = sin kp. 

Indien nup = 2rf/f, dan zijn c en s 
de gesamplede waarden van een cosi- 
nus- resp. sinusgolf met een frequen- 
tie f en een sampling-frequentie f,. Om 


Figuur 4. Spectra van 
respectievelijk witte 
en gefilterde ruis. 
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digitaal een cosinus- of sinusgolf op te 
wekken, dienen de waarden cj, en sj 
vanaf bijvoorbeeld k = 0 snel bere- 
kend te worden. Door bovenge- 
noemde afkortingen in te brengen in 
de optelling krijgt men: 


Ckr1 5 Pek — ISk 
Sk+1 = Ak + PSk 


Dus: Wanneer aan het begin de para- 
meters p en q eenmaal gedefinieerd 
zijn, vallen uit de waarden c‚ en su 
(dus de waarden op sampling-tijdstip 
k) de nieuwe waarden cy41 en S+1 te 
berekenen door vier vermenigvuldi- 
gingen, een optelling en een aftrek- 
king. Dat gaat heel snel en is ook voor 
een signaalprocessor heel goed te pro- 


NOISE1.EXE 


3 


witte ruis 


LP1.EXE 


laagdoorlaat 
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Figuur 2. Twee morsesignalen 


(700 Hz en 1400 Hz) die net 
boven de ruis uitkomen. 


grammeren. De programmering van 
een eenvoudige oscillator zoals in het 
programma SINO0.PAS (resp. .EXE) is 
op deze manier bijna kinderspel. In 
figuur 5 is de listing weergegeven. 

Het programma wekt een sinussignaal 
op, waarvan men zich met XSIN1.SPP 
zelf overtuigen kan. Het resultaat is in 
de bovenste curve van figuur 6 weer- 
gegeven. Om de oscillator te laten star- 


Figuur 3. Hier zien we witte 
ruis die een laagdoorlaatfilte- 
ring ondergaat. 


SPEC1.EXE 


spectrum-analyser 
980015 - 3-13 
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program sin0 ; ten, dienen de beginwaarden co en sp 


B uses dos,graph,ert ; op de juiste manier geset te zijn, 
omdat dit de fase en amplitude van de 
{$I SIGLIB.PAS} oscillator bepaalt. 

Wat we tot nu toe gedaan hebben, 
var k:int ; komt in feite overeen met het simule- 
fO,scale:float ; ren van een ongedempte LC-kring. De 
P‚d,ck,sk,eck new,sk new:float ; waarden cj kunnen bijvoorbeeld 

beschouwd worden als de stroom 
begin door de spoel, terwijl de waarden sj 
start('sin-wave-generator’!) ; de condensatorspanning vertegen- 


nsamples:=10000 ; set par long('\n=',nsamples) ; woordigen. Een gedempte kring is dan 
fs:=22050 ; set par long('\fs=',fs) ; nog maar een kleine stap verder, zoals 
f0:=100 ; set par real('\f0=',£0) ; in figuur 7 te zien is. Bij een gedempte 
scale:=500 ; set par real('\scale=',scale) ; kring nemen de waarden binnen een 
out fn:='sinl.wav’ ; set par string(‘\out=',out Én) ; sampling-periode af met een constante 
factor r (dempingsfactor <1). In de 
berekening dient dus steeds een ver- 
menigvuldiging met r<1 te worden 
opgenomen. Om de kring aan te sto- 
4 ten, wordt in de berekening voorts 
nog het ingangssignaal uj, toegevoegd. 
Een en ander ziet er dan als volgt uit: 


open out(out fn) ; 


p:=cos(2*pi*f0/fs) 
q:=sin(2*pi*f£0/fs) 
elsgik p 
sk:=0 ; 


for k:=l to nsamples do 


begin Cka1 SF (PC — HS) + Ur 
output(scalet*ck) ; Sk+1 = F (qc + PSj) 
ck new:=p*ck-g*sk ; En É 
sk new:=q*ck+p*sk ; Dit is al een eenvoudig banddoorlaat- 
ek:=ck new ; filter, dat ook de kern vormt van het 
sk:=sk_new 8 
end ; 

stop ; Figuur 5. Programma Figuur 6. Boven: 

end. voor de opwekking sinussignaal, onder: 


van een digitale sinus. gedempte LC-kring. 


6 
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bijbehorende programma 
SINFIL1.PAS respectievelijk „EXE. Een 
test illustreert dat het hier wel degelijk 
om een banddoorlaatfunctie gaat. 
Eerst gebruiken we als ingangssignaal 
de eenheidspuls en bekijken we het 
uitgangssignaal van het filter. Dat 
hoort een gedempte sinus te zijn en, 
zoals de onderste curve in figuur 6 laat 
zien, is dit precies wat XSIN1.SPP 
doet: een mooie exponentieel 
gedempte trilling, die door de band- 
doorlaat (alias LC-kring) geproduceerd 
wordt. 

Met het experiment XBANDP1.SPP 
kan er een sweep-signaal door het fil- 
ter worden gestuurd. Men kan daarbij 
weer verschillende waarden voor f, en 
r uitproberen; met name interessant 
zijn de waarden 

r=0.5,r = 0.9, r = 0.99, 

r = 0.999, r = 0,9999 

Opvallend aan ons filter is dat het 
naast de cosinus- ook de sinusgolf 
berekent. Dat valt echter te omzeilen. 
Men krijgt dan een filter met de bere- 
keningsformule: 


Ci+2 = DiCr1 + boer + ur 


en met de zogeheten filtercoëfficiën- 
ten: 


b, =-rZen b, = 2: r: cos(27 fo/f‚) 


Dit filter is in het programma 
BANDP1.PAS (resp. .EXE) gereali- 
seerd. 


RECURSIEVE 

OF IIR-FILTERS 
Vergelijkt men de zojuist afgeleide fil- 
ters met het eerste laagdoorlaatfilter, 
dan blijkt dat ze een ding gemeen heb- 
ben. Beide filters berekenen de uit- 
gangswaarde door terug te grijpen op 
eerdere uitgangswaarden. Zulke filters 
noemt men recursieve filters. De puls- 
responsie ervan is normaliter oneindig 
lang, maar wordt wel steeds zwakker. 
Daarom spreekt men ook wel van 
Infinite-Impulse-Response (IRR) Filters. 
De eerste laagdoorlaatfunctie greep 
slechts terug op één oude uitgangs- 
waarde, en vormt derhalve een eerste- 
orde IIR-filter. Het banddoorlaatfilter 
maakt gebruik van twee oude waar- 
den en is dus een tweede-orde filter. 
Filters van hogere orde worden 
meestal gerealiseerd door een aantal 
tweede-orde secties te cascaderen. 
Over het ontwerpen van zulke filters 
zijn complete boeken volgeschreven 
[L, 2, 3]. 


BANDDOORLAAT- 
TOEPASSINGEN 

Zo’n banddoorlaatfilter kan voor aller- 
hande zaken worden gebruikt, bij- 
voorbeeld voor het selecteren van 
bepaalde frequenties. Het bestand 
MORSE2.WAV bevat twee door een 
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amateurontvanger opgepikte morse- 
signalen waarvan de frequenties dicht 
bij elkaar liggen. Met de banddoorlaat 
is het mogelijk om een van beide sig- 
nalen eruit te lichten en duidelijker te 
maken; eventueel is ook een automa- 
tische detectie mogelijk. Daartoe leent 
zich het experiment XMORSE3.SPP, 
dat het signaal MORSE3.WAV door 
twee bandfilters stuurt met centrale 
frequenties van respectievelijk 700 Hz 
en 1400 Hz. Het in figuur 8 weergege- 
ven resultaat laat duidelijk de van 
elkaar gescheiden morsesignalen zien. 
We adviseren iedereen om de desbe- 
treffende bestanden grondig uit te pro- 
beren en daarbij ook eens te experi- 
menteren met de filterparameters. Dan 
komt men er snel achter hoe een een- 
voudig banddoorlaatfilter werkt. Stuur 
ook eens een muzieksignaal 
(MUS1.WAV) door een bandfilter en 
beluister het resultaat. 


SON ELI 
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Figuur 7. Ongedempte 
en gedempte LC- 
kring. 


In het volgende deel maken we ken- 
nis met een echogenerator en gaan 
deze vervolgens zodanig modificeren 
dat hij zich leent voor digitale filtering. 

(980015-3) 
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Figuur 8. Het morse- 
signaal vóór (boven) 
en na bewerkt te zijn 
door twee bandfilters 
(700 Hz en 1400 Hz). 
De twee afzonderlijke 
signalen zijn goed 
herkenbaar. 
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“ knipper-button 


opto-elektronica in zakformaat 


Dit is de derde (en 
voorlopig laatste) 
variant uit een serie 
van drie mini-schake- 
lingen, die alle 
gemeen hebben dat 
ze gevoed worden 
door een 3-V-knoop- 
cel en beschikken 
over een of andere 
vorm van LED-indica- 
tie. Zij die de LED- 
dobbelsteen uit janu- 
ari wat te ”spelletjes- 
achtig” vonden en de 
met een microfoon 
uitgeruste Mini-disco- 
light uit februari wat 
te uitgebreid, vinden 
in deze schakeling 
misschien precies wat 
ze zoeken: een sim- 
pele knipperschake- 
ling die niets anders 
pretendeert te zijn 
dan een opto-elektro- 
nisch speeltje. 


4 


Oorspronkelijk was 
deze ”knipper-button” 
de eerste van de in de 
aanhef reeds genoemde serie 
mini-schakelingen. Maar om 
achteraf volstrekt onduidelijke 
redenen, is deze miniatuur knipperaar 
intussen links en rechts ingehaald 
door de ontwerpen waarvoor hij als 
inspiratiebron heeft gediend. Dat had 
ons kunnen doen besluiten om deze 
variant dan maar niet meer te publi- 
ceren, maar dat vonden we eigenlijk 
ook weer zonde. Het door deze knip- 
per-button geproduceerd lichteffect is 
in al zijn eenvoud namelijk alleraar- 
digst, en het is dan ook heel goed 
denkbaar dat onder de fervente disco- 
gangers die op zoek zijn naar een ori- 
gineel sieraad, deze laatste van de drie 
er als favoriet uitkomt. 


TWEE TELLERS, 

ZES LED's 

Net als de onlangs gepubliceerde dob- 
belsteen en discolight is dit ook weer 
typisch zo’n schakelingetje dat louter 
bedoeld is als opvallend optisch orna- 
mentje. Om feestjes en partijen op te 
fleuren, òf om ergens speciaal de aan- 
dacht op te vestigen, òf gewoon als 


curieus hebbedingetje. 
Van enig praktisch nut is bij het 
ontwerp van de schakeling dan 
ook niet uitgegaan. Het ging er 
gewoon om om met zo weinig moge- 
lijk middelen een origineel optisch 
spektakel te creëren, en dat dan liefst 
in mini-formaat. De enige voorwaarde 
was eigenlijk dat het geproduceerde 
effect duidelijk af diende te wijken van 
gangbare knipperaars en looplichten, 
omdat de meeste daarvan na korte tijd 
al een vrij saaie en voorspelbare aan- 
blik vertonen. 

Dus hebben we ons best gedaan om 
een stelletje LED's zodanig aan te stu- 
ren dat er volstrekt willekeurige licht- 
patronen worden geproduceerd. Dat 
dit met een zeer bescheiden hoeveel- 
heid elektronica te realiseren valt, toont 
een blik op het in figuur 1 afgebeelde 
schema. We zien meteen dat de voor 
de knipper-button benodigde ingre- 
diënten beperkt zijn gebleven tot zes 
LED's en twee 14-bits binaire tellers 
met ingebouwde oscillator. 

Twee tellers? Jazeker, en dat aantal van 
twee vormt tegelijk de clou van de 
schakeling. Uiteraard is één teller in 
principe voldoende om een stel LED's 
beurtelings aan en uit te doen gaan, 
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Figuur 1. Door niet 
één maar twee tellers 
toe te passen, is een 
zeer willekeurig 
oplichtpatroon van de 
LED's te realiseren. 


maar het bereikbare effect zal dan per 
definitie altijd het karakter blijven hou- 
den van het eerdergenoemde, voor- 
spelbare looplicht. Een wervelende 
licht-show zal het nooit worden, voor 
zover dat al mogelijk is natuurlijk met 
slechts zes LED's. 

Goed. Die tweede teller dient dus om 
de saaiheid te doorbreken. Want hoe 
werkt de schakeling? Als het alleen 
aan IC] lag, zouden D2..D7 braaf na 
elkaar gaan oplichten. De LED's zijn 
immers verbonden met de opeenvol- 
gende uitgangen Q7…Q13 van ICI. 
Maar als Q7 van IC1 “hoog” wordt, 
kan D2 alleen oplichten als Q13 van 
IC2 tegelijk “laag” is. En als Q8 van IC1 
“hoog” wordt, licht D3 slechts op als 
op dat moment Q12 van IC2 “laag” is, 
enzovoort. 

Dus of de door IC1 netjes beurtelings 
aangestuurde LED's ook steeds daad- 
werkelijk zullen oplichten, is maar zeer 
de vraag. Niet alleen zijn D2...D7 pre- 
cies in omgekeerde volgorde op de uit- 
gangen Q13.Q7 van teller IC2 aange- 
sloten, de tellers houden er allebei ook 
nog eens een zeer verschillend tel- 
tempo op na. Doordat namelijk C2 
bijna een factor vijf kleiner is dan zijn 
tegenhanger C3, draait de oscillator 
van IC1 op een ongeveer vijf maal zo 
hoge klokfrequentie als zijn collega in 
IC2. Dat alles maakt het oplichten van 
de LED's tot een totaal willekeurige 
aangelegenheid. 

De schakeling kan worden gevoed 
met een 3 V lithium-knoopcel. S2 fun- 
geert als aan/uit-schakelaar. Drukknop 
S1 is toegevoegd om de tellers even te 
laten lopen, in het geval men de knip- 
perschakeling incidenteel als dobbel- 
steen wil gebruiken. Is men dat laatste 
absoluut niet van plan, dan kan deze 
drukknop (samen met D1 en D8) zon- 
der meer vervallen. 


DE PRAKTISCHE KANT 
Het opbouwen van de in figuur 2 
afgebeelde print is niet bepaald een 
karwei om tegenop te zien. Wel zal 
men de print zelf moeten etsen, want 
hij is helaas niet in de Elektuur Service 
opgenomen. 

Als men zich bij de bouw netjes aan de 
onderdelenlijst en de in figuur 2 afge- 
beelde componentenopstelling houdt, 
kan er weinig mis gaan. Het beste is 
om eerst de weerstanden te 
monteren, dan de condensa- 
toren en vervolgens de IC's en 
de LED's. Of u IC-voetjes 
gebruikt, mag u zelf bepalen; 
mèt voetjes lopen de IC’s geen 
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Figuur 2. Hoewel de onder- 
delen niet echt tegen elkaar 
geperst zijn, is het printont- 
werp toch zeer compact. 


risico bij het solderen, zònder voetjes 
is de schakeling een stuk platter. Let 
goed op de polariteit van Cl en 
D1...D8! 

De schakeling wordt gevoed door een 
3 V lithium knoopcel met een diame- 
ter van 20 mm. De bekende CR2032 en 
de iets plattere CR2025 zijn beide 
bruikbaar. Voor die knoopcellen zijn 
speciale houdertjes verkrijgbaar die op 
de print kunnen worden gemonteerd. 
Het plus-contact van de batterij moet 
in de houder naar boven wijzen! 

In plaats van een “echte” schakelaar 
kan voor S2 eventueel ook een drie- 
polige contactrij op de print worden 
gemonteerd, zodat er met een los jum- 
pertje kan worden in- en uitgescha- 
keld. Om de print aan de kleding te 
bevestigen, kan er aan de onderkant 
een clip of krokodillebek worden 
gelijmd. 

De foto toont hoe de knipper-button 
er in kant-en-klare vorm uitziet. 


EXPERIMENTEREN 
Een eenvoudige schakeling als deze 
leent zich natuurlijk prima om eens 
wat mee te experimenteren. Het effect 
van de knipperaar valt gemakkelijk 
naar eigen smaak aan te 
passen door het wijzigen 

van de klokfrequentie van 2 
de beide tellers. Daarvoor 
hoeven alleen maar C2 en 

C3 ietwat in waarde te 
worden veranderd. 

Met de in het schema aan- 
gegeven dimensionering 
bedraagt het stroomver- 

bruik ongeveer 10 mA. 

Een knoopcel CR2025 zal 


980028 - 


daardoor 10 à 12 uur meegaan. Een 
CR2032 geeft zelfs nog zo’n 4 à 5 uur 
meer knipperplezier. 

(980028) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI,R3 =2 X 1 M 
R2,R4 = 2 Xx 220 k 


Condensatoren: 

C1 = 1 Xx 10 u/63 V 
CAS 1 54 

C3 = 1 Xx 4n7 


Halfgeleiders: 

D1,D8 = 2 Xx IN4148 (kunnen evt. 
vervallen, zie tekst) 

D2...D7 = 6 Xx LED, high efficiency 

IC1,IC2 = 2 x CD4060 


Diversen: 

S1 = 1 x drukknop met verbreek- 
contact (kan evt. vervallen, zie 
tekst) 

S2 = 1 x enkelpolige schakelaar (of 
3-polige contactrij + jumper) 

BT1 = 3 V lithium knoopcel CR2025 
of CR2032, met printhouder 
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besturingscomputer 


Deel 2: 


solderen en andere klusjes 


In het eerste deel van deze tweedelige serie 

is uitvoerig op het ontwerp van de BASIC- 
besturingscomputer ingegaan. In dit tweede 
en laatste deel staat de praktische realisatie 


De printen die bij dit project horen, 
zijn vanwege het dubbelzijdige karak- 
ter voor de hobbyist moeilijk zelf te 
maken. Vandaar dat kant en klaar 
kopen feitelijk de enige remedie is. De 
opbouw levert in de praktijk weinig 


ontwerp: J.H. Böhling (Duitsland) 


centraal. 


problemen op, omdat dit karwei bijna 
beperkt blijft tot het plaatsen van geïn- 
tegreerde schakelingen met behulp 
van IC-voetjes. De moeilijkste klus is 
het solderen van de speciaal voor de 
sandwich-montage gebruikte headers 
die op het processorprintje zitten 
(figuur 1). Deze moeten namelijk aan 
de onderzijde worden aangebracht. 


De handigste 
aanpak is de headers 
erkeerd om solderen, dus 
et de lange pennen naar de 
printlayout gericht, en vervolgens de 
kunststof drager naar de print schui- 
ven. Op de multifunctionele I/O-print 
(figuur 2) zijn drie soldeerpennen voor 
de 0 V, de PWM-uitgang van de CPU 
en de EOC-uitgang van A/D-omzetter 
gereserveerd. Ook voor de I/O-aan- 
sluitingen kunnen soldeerpennen 
gebruikt worden, maar praktischer en 
mooier zijn de in de onderdelenlijst 
genoemde printkroonsteentjes. Zij zijn 
door het gebruikte raster van 3,5 mm 
helaas wat minder eenvoudig te ver- 
krijgen. De twee spanningsregelaars 
moeten met behulp van boutjes en 
moeren op de print worden vastgezet, 
omdat ze anders een te beperkte 
warmte-afvoer hebben. De piëzopieper 
mag geen elektronica bevatten en 
dient in een kunststof behuizing te zit- 
ten. Hij wordt aangesloten tussen de 
pennen 0 V en PWM en wordt vrij tus- 
sen de twee printen opgesteld. 
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Onderdelenlijst 


(processorprint) 


Weerstand: 
Ri =1 x 8k2 


Condensatoren: 

C1,C2=2 x22p 
C3...C6,C13...C15 = 7 x 100 n 
C7.….C11 = 6 X10 u/25 V radiaal 
C12 = 1 Xx 10 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

IC1 = 1 x 80C32 

IC2 = 1 Xx 74HC573 

IC3 = 1 x 62256 

IC4 = 1 x 27256 (EPS 986503-1) 

IC5 =1 x 27128 

IC6 = 1 x 74HCOO 

IC7 = 1 x Diversen: 

K1 = 1 x 20-polige pinheader met 
lange pennen (Fischer SL5 156 20 
G 


X1 = 1 X Kristal 11,0592 MHz 

JP1 = 1 x 3-polige header met jum- 
per 

K2,K3 = 1 X 14-polige pinheader 
met lange pennen (Fischer SL5 
156 14 G) 

K4 = 1 Xx 9-polige sub-D-connector 
voor printmontage, female, haaks 


processorprint: EPS 980002-1 (zie 
service-pagina’s) 

l/O-print: EPS 980002-2 

geprogrammeerde EPROM met 
MCS51-AH-BASICG: EPS 986503-1 

3,5”-floppy met voorbeeldprogram- 
ma’s en terminal-programma: EPS 
986007-1 


Voordat de schakeling wordt inge- 
schakeld, moet eerst de multifunctio- 
nele I/O-print (zonder de IC's) met de 
12-V-voeding van de besturingscom- 
puter worden verbonden. Controleer 
of op alle IC-voetjes een spanning van 
5 volt staat. Plaats na het uitschakelen 
van de voeding IC4 in zijn voetje op 
de multifunctionele I/O-print. Na het 
inschakelen van de voeding en het 
plaatsen van jumper JP1 brandt alleen 
LED D5. Wordt reset-toets S1 inge- 
drukt, dan dooft D5 gedurende circa 3 
seconden. Is de jumper afwezig, dan 
brandt de LED met een ritme van één 
keer per 10 seconden. Plaats vervol- 
gens de rest van de IC's, waarbij met 
een zekere regelmaat steeds een test 
kan worden doorgevoerd. 

Bij de opbouw van de CPU-print 
wordt een vergelijkbare werkwijze 
aangehouden. Na een controle van de 
voedingsspanning wordt de CPU in 
het voetje gestoken en kan met een 
oscilloscoop worden gecontroleerd of 
de oscillator werkt (pen 18 en 19). Ook 
op pen 11 van het voetje van IC2 
moet een periodiek signaal te meten 
zijn. Vervolgens kunnen IC2, IC3, de 
met MCS-BASIC geprogrammeerde 
IC4 (let op de instelling van jumper 
JPI) en IC7 worden geplaatst. Sluit nu 
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componentenzijde 


via K4 en een nulmodem-connector 
een PC met een geschikt terminal-pro- 
gramma aan. Na het activeren van de 
resettoets en het indrukken van de 
spatiebalk moet op het terminal- 
scherm verschijnen: 


Figuur 1. De processor 
zit op een eigen printje 
dat op zijn beurt weer 
op de I/O-print wordt 
gestoken. 
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soldeerzijde 

Onderdelenlijst RO = 1 X SlL-array 8 X 1k5 C1...C3,C7.….C10,C16,C21...C24 = 
(l/O-print) R18,R19 = 2 Xx 10 k 1% 12 x 100 n 

R20...R28,R38...R46 = 18 Xx 200 k C4 = 1 x 100 4/16 V radiaal 
Weerstanden: 1% C5 =1 X 47 u/16 V radiaal 
R1,R4A,R10...R17 = 10 x 220 k R29...R35,R47...R53 = 14 X 100 k C6,C12 = 2 Xx 100 4/40 V radiaal 
R2,R36,R37,R54,R55,R5O...R74 = 21 1% C11 = 1 x 33 4/10 V radiaal 

x 100 k R56...R58 = 3 X 47 k C13,C14 =2 x 22p 

R3 = 1 x1k5 P1,P2 = 2 X 100 k instel (meersla- C15,C17..C20 =5 x 15 n 
R5=1X1k gen) 
R6 = 1 x SlL-array 8 x 4k7 Halfgeleiders: 
R7,R8 = 2 x Sll-array 8 x 820 Q Condensatoren: D1..D3 = 3 x 1N4001 
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*MCS-51(tm)BASIC V1.1* 
READY> 


De CPU test bij het inschakelen de 
omvang van het beschikbare geheu- 
gen en toont dit na het geven van het 
commando >PRINT MTOP Vanaf nu 
kunnen we in BASIC verder gaan. De 
complete BASIC-commandoset is op 
de datakaart uit het vorige nummer te 
vinden. 


MAATWERK BĲ 
TERMINALSOFTWARE 
Op de diskette EPS 986007-1 zijn 
enkele test-, hulp-, en voorbeeldpro- 
gramma’s te vinden. In het kader dat 
elders in dit artikel te vinden is, komen 
we hier nader op terug. Op de diskette 
is verder een uitvoerige beschrijving 
van de software te vinden Deze pro- 
gramma’s kunnen desgewenst in 
EPROM IC5 worden opgeslagen of 
met behulp van een terminalpro- 
gramma (zoals Procom of Kermit) via 


D4,D6.….D11,D36...D43 = 15 Xx 
1N4148 

D5,D12...D35 = 25 x LED 

D44 = 1 x zener 5V6 

IC1 = 1 x 7808 

IC2 = 1 x 7805 

IC3 = 1 x 74HCT139 

IC4 = 1 Xx 74HCT14 

IC5,IC6 = 2 X 74HCT541 

IC7,IC10,IC11 = 3 x 74HCT574 

IC8 = 1 x ULN2803 
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Figuur 2. De multifunctionele I/O-print is evenals de proces- 
sor-print dubbelzijdig. 


de seriële interface naar de bestu- 
ringscomputer worden verzonden. De 
auteur heeft een speciaal termninal- 
programma met de naam Terminal- 
MCS-51 ontwikkeld. Deze software is 
helemaal op het gebruik in combinatie 
met de BASIC-besturingscomputer en 
andere systemen rond MCS51-BASIC 
afgestemd. Zo is eenvoudig laden, 
opslaan en omnummeren (alleen met 
de volledige versie) van MCS51-pro- 
gramma’s mogelijk, er is voorzien in 
het gebruik van een echte regel-editor 
en er kan een ASCII-file verwerkt wor- 
den. Een shareware-DOS-versie van 
dit programma is op de diskette die bij 
dit project hoort te vinden. 

Uiteraard kan ook een gewoon Win- 
dows-terminalprogramma voor de 
communicatie worden gebruikt. 
Gewoonlijk moet dan eerst de juiste 
com-poort worden geselecteerd en het 
protocol moet worden aangepast. 
Reset vervolgens de besturingscompu- 
ter en sla de spatietoets op de PC aan. 


IC9 = 1 x UPD7002C (NEC) 
IC12 = 1 x LM324 


Diversen: 

S1 = 1 x mini-druktoets met maak- 
contact 

Jp1 = 1 X jumper 

K1 = 1 x 20-polige pinheader 
(Fischer BL5 20 S) 

Bz1 = 1 X buzzer 5 V 

X1 = 1 Xx kristal 2,4576 MHz 


Nu moet de BASIC-computer zich mel- 
den met MCS51.….. (de rest is afhanke- 
lijk van de BASIC-versie) en Ready>. 
Type vervolgens een regel met ASCII- 
tekst in en sluit deze af met de return- 
toets. Hij wordt nu naar de processor 
verzonden. Deze zet de regel om in 
BASIC en stuurt vervolgens een “>” 
naar de terminal. De volgende regel 
kan verzonden worden. 

In het Windows-3.1-programma Ter- 
minal.exe moet bij de poortinstellingen 
gekozen worden voor een baudrate 
van 19200, 8 databits, geen pariteitsbit 
en 1 stopbit. Er wordt geen communi- 
catieprotocol geselecteerd. Stel vervol- 
gens bij tekst in dat per regel wordt 
verzonden en dat op commando van 
de zender moet worden gewacht. 
Deze commando's zijn “ M>, waarbij 
SM staat voor nieuwe regel en > 
voor de prompt die de BASIC-compu- 
ter terugstuurt. Deze instelling is 
belangrijk, omdat de BASIC-interpre- 
ter enige tijd nodig heeft om de tekst- 
regel om te zetten in BASIC. 

Na het staren van Hyperterminal , het 
terminalprogramma van Windows 95 
dat bereikbaar is via het startmenu in 


PC1 = 1 Xx soldeerpen 

K2,K3 = 2 X 14-polige pinheader 
(Fischer BL5 14 S) 

K4...K25 = in totaal 45 soldeerpen- 
nen of vijf 9-polige print-kroon- 
steentjes met steek van 3,5 mm 
(Lumberg KRMC9) 


het mapje Accessoires, moet een instel- 
ling voor de communicatie met de 3 
BASIC-computer worden aangemaakt 
(figuur 3). Bij Verbinden vin mag geen 
modem geselecteerd worden, maar valt 
de keuze op de COM-poort waarop de 
schakeling is aangesloten. Belangrijk is 
het om even goed te controleren (via 
Deze _computer/configuratiescherm/sys- 
teer/apparaatbeheer) welke COM-poorten 
nog vrij zijn. Is een poort eenmaal gese- 
lecteerd, dan verschijnt een overzicht 
met de poortinstellingen die gebruikt 
worden. Deze aanpak komt overeen 
met de werkwijze bij Windows 3.1. 

De optie geavanceerd kunnen we nu 
links laten liggen, we bevestigen de 
instellingen. Is de verbinding eenmaal 


a 


Telefoonnummer 


Landnummer: 


Netnummer: 


Verbinden via: 


&, B0C32 AH BASIC 


Telefoonnummer: 


b 


COM1 


Poartinstellingen | 


2 [xl 


>] Tx] Bits perseconde: 19200 hd 
Databits: [8 v 
Pariteit. |Geen hd 
Geef de details van het gewenste telefoonnummer: 
Stopbits: | hd 
Nederland (31 7 


Datatranspart: 


ectnaar Com 1 


sl 


Geavanceerd. Standaardwaarden herstellen 


gedefinieerd, dan kan zij later via 
bestand/openen geactiveerd worden. 

In bestand/openen/instellingen kan de ter- id 
minal-instelling gekozen worden. We 
kiezen hier ANSI en selecteren voor de 
regelvertraging 500 ms. Bij onze testen 
werkte het systeem ook nog met een 
kortere tijd van 400 ms, maar het is 
niet uitgesloten dat deze kortere tijd, 
zeker bij lange regels, problemen ver- 
oorzaakt. Het programma Hyperter- son 
minal geeft de gebruiker geen moge- 
lijkheid om de software te laten syn- 
chroniseren op een CR (regeleinde) en 
de prompt van de BASIC-computer. 
Hierdoor verloopt de communicatie 


Emulatie: 


Eigenschappen voor 80C32 AH BASIC 


© Terminaltoetsen 


v] _Teminetinstelingen 


Aantal bufferregels: 


Driedubbele taon bij verbinding maken af verbreken 


Figuur 3. De terminal- 
instellingen onder 


[2 [x] Windows 95. 


Telefoonnummer Instellingen | 
Functie-, pijl en CTRLtoetsen fungeren als 
C_Windows-toetsen d 


|ASCIL-instellingen 
— ASCII (verzenden) 
T_Begeleinden verzenden met regelinvoer 
1 Getypte tekens lokaal echoën 


Regelvertraging: [500 miliseconden 


Tekenvertraging: [0 milliseconden 
_ ASCI (ontvanger) 
T_Regelinvoertoevoegen aan binnenkomende regeleinden 
T_ Binnenkomende gegevens omzetten in 7-bits ASCI 


ASCllinstellingen.…. 


wr [Pegeleleon vaar rege de breder dan emiel 


onder Windows 95 iets langzamer dan 
onder Windows 3.1. 


[2x] 


(980002-2) 


Voorbeeldprogramma’s 


Het programma CLOCK.LIS (achtergrondklok) werkt met 
een watchdog-timer en laat zien hoe een Ontime-interrupt 
een impuls voor de watchdog-timer opwekt en gelijktijdig 
een klok op de achtergrond van een programma kan laten 
lopen. Het programma moet daarvoor in de RAM van de 
BASIC-besturingscomputer worden geladen. Verder moet 
jumper JP1 op de multifunctionele uitbreidingsprint verwij- 
derd worden. In het programma mogen geen INPUT-instruc- 
ties gebruikt worden, omdat dan de Ontime-interrupt niet 
meer functioneert en het systeem vervolgens herstart. Invoer 
van data in het programma is alleen nog met de GET-instruc- 
tie mogelijk. Bij het instellen van de klok wordt van deze 
functie gebruik gemaakt. De toetsen op de terminal hebben 
bij dit programma de navolgende functies: 


H = uren ophogen 

h = uren verlagen 

M = minuten ophogen 
m = minuten verlagen 
Ss = seconden ophogen 
s = seconden verlagen 
T = dag ophogen 

t = dag verlagen 

W = weekdag ophogen 
w = weekdag verlagen 
O = maand ophogen 

o = maand verlagen 

J = jaar ophogen 

j = jaar verlagen 


Het programma DO-DI.LIS (digitale I/O-test) telt op de digi- 
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tale uitgang van O naar 255. Via een van beide ingangspoor- 
ten kan de digitale waarde weer worden ingelezen. Uiteraard 
moeten daarvoor wel de benodigde (8) draadbruggen tus- 
sen in- en uitgangen worden aangebracht. 

Het programma DA-AD.LIS (D/A- en A/D-omzetter-test) zet 
op beide uitgangen van de D/A-omzetter een spanning die 
via de A/D-kanalen weer ingelezen kan worden. Vooraf is het 
nodig om met de twee potentiometers (P1 en P2) de uitgang 
op 5 Vaf te regelen. Het programma zet eerst de waarde 255 
op de uitgang en verzoekt vervolgens om de afregeling uit te 
voeren. Ten behoeve van de test moet uiteraard eerst een 
verbinding tussen in- en uitgang gemaakt worden. Vervol- 
gens wordt de ingestelde waarde van de A/D-uitgang en het 
niveau van de vier analoge ingangen getoond. 

De rest van de software op de diskette is niet speciaal voor 
dit project bestemd, maar voor alle MCS-51-BASIC-compu- 
ters te gebruiken. Het programma ROMCOPY.LIS kopieert 
de 8 Kbyte van de BASIC-interpreter uit het ROM-geheugen 
van de processor naar een EPROM. Als bron voor deze 
code is overigens ook het Internet te gebruiken, omdat de 
interpreter inmiddels de status van freeware heeft. De ROM- 
dump (BASIC52.ZIP of BASIC-52.ZIP) is te vinden op de 
Intel-server ftp:/lintel.com/pub/mcs51/tools of 
ftp://funet.filpub/microprocs/MCS-51/signetics-bbs. Op 
laatstgenoemde server staat ook het programma 
BASIC31.ZIP. Dit doet in de praktijk hetzelfde als ROM- 
COPYLIS. 

Tenslotte is er ook nog een programma met de naam 
EPROM.LIS. Hiermee wordt de besturingscomputer omge- 
bouwd tot een EPROM-programmer. Hiervoor moet uiteraard 
wel eerst de gewenste hardware worden aangebracht. 
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lucht-ionisator 


negatieve ionen leveren positieve 
bijdrage aan leefklimaat 


Hebt u vaak last van 
hoofdpijn, vermoeid- 
heid of andere 
onprettige verschijn- 
selen? Dan is het 
heel goed mogelijk 
dat in uw werk- of 
woonomgeving de 
balans tussen de 
positieve en nega- 
tieve luchtionen ver- 
stoord is. Een over- 
schot aan positieve 
ionen blijkt bij veel 
mensen namelijk een 
negatieve invloed op 
hun psychisch en 
fysiek welbevinden te 
hebben. Het hier 
beschreven appa- 
raatje vormt een 
uiterst eenvoudig 
middel om verbete- 
ring te brengen in 
deze toestand. 


D | 
PD 58 


Luchtionen zijn elektrisch geladen gas- 
deeltjes waar wij altijd door worden 
omgeven. Als regel bestaat er een 
natuurlijk evenwicht tussen de posi- 
tieve en negatieve ionen. Maar soms 
wordt dat evenwicht — om wat voor 
reden dan ook — verstoord, en onder- 
zoek heeft aangetoond dat mensen 
daar heel gevoelig voor zijn. Zo voe- 
len de meeste mensen zich bijvoor- 
beeld bijzonder prettig in de buurt van 
watervallen en in de bekende Duitse 
en Zwitsere “luchtkuuroorden” — en 
het is waarschijnlijk niet toevallig dat 
dit nu juist plaatsen zijn waar een 
overschot aan negatieve luchtionen 
heerst. Ook onweer heeft een derge- 
lijk effect: na een stevige onweersbui 
is de atmosfeer verzadigd met nega- 
tieve ionen en men ziet mensen dan 
ook vaak naar buiten stappen en met 
welbehagen de frisse lucht opsnuiven. 
Het omgekeerde komt helaas ook 
voor. Vlak vóór een onweer of wan- 
neer in Zuid-Europa de bekende 
Mistral of Föhn waait, voelen mensen 
zich niet zelden nerveus of gedepri- 
meerd. Dan is er doorgaans sprake 
van een hoge concentratie aan posi- 


tieve luchtionen. Ook binnenshuis 


doet dit effect zich gelden. Door 
slechte ventilatie of wat voor reden 
dan ook, ontstaan ook daar vaak te 
hoge concentraties aan positieve luch- 
tionen, met als gevolg dat de erin ver- 
toevende mensen zich uitermate 
onprettig voelen en soms daadwerke- 
lijk ziek worden. Sommige kantoorge- 
bouwen zijn berucht om hun slecht 
leefklimaat; zij die erin werken krijgen 
dan in groten getale last van het zoge- 
heten ”sick building syndrome”. 


REMEDIE 

Wanneer men thuis of op het werk 
vaak last heeft van onbehaaglijke 
gevoelens of slecht te definiëren kwa- 
len, is het dus zaak om zich niet al te 
snel allerlei pillen te laten voorschrij- 
ven door de huisarts, maar eerst eens 
na te gaan of de schuld soms ligt bij 
het leefklimaat in het desbetreffende 
gebouw. Vaak is door een verbetering 
van de ventilatie een beter evenwicht 
tussen positieve en negatieve ionen te 
bewerkstelligen. De bekende “frisse 
lucht” zorgt namelijk niet alleen voor 
meer zuurstof maar tevens voor de 
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Figuur 1. De door de 
oscillator opgewekte 
spanning wordt door 
Tr1 flink omhoog 
getransformeerd. Na 
gelijkrichting staat er 
een spanning van ruim 
3000 V ter beschikking. 


aanvoer van negatieve luchtionen. 
Helaas is voldoende ventilatie niet 
altijd mogelijk. In gebouwen met air- 
conditioning kunnen de ramen door- 
gaans niet geopend worden, en zelfs 
wanneer dat wel kan, zijn er ‘s winters 
natuurlijk toch beperkingen. In die 
gevallen zou het plezierig zijn om over 
een extra bron van negatieve ionen te 
beschikken. De hier beschreven lucht- 
ionisator biedt dan uitkomst. 


3000 vorr 


Met behulp van een elektrisch veld is 
het mogelijk om de lucht te ioniseren 
en zo negatieve ionen te produceren. 
Het benodigde veld wordt in dit geval 
opgewekt met behulp van vier elek- 
troden, waarop een gelijkspanning 
van rond 3000 volt staat. Door de 
kleine diameter van de elektroden 
wordt aan de punt ervan een zodanig 
hoge veldsterkte bereikt dat het voor 
ionisatie kenmerkende “’sproei-effect” 
gaat optreden. Hierbij vliegen de uit- 
gestoten elektronen vanuit de elektro- 
depunten in alle richtingen weg. Na 
een korte afstand afgelegd te hebben, 
komen zij in botsing met luchtmole- 
culen en ioniseren deze. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI,R3 = 2 x 3k9 

R2,R4 = 2 X 390 Q 

R5..R8 = 4 x 1 M/1600 VDC 
(Philips type VR25) 

R9 = 1 x 39 Q 

R10 = 1 X 2k7 


Condensatoren: 

C1,C3 = 2 x 10 n MKT 
C2,C4 = 2 x 47 n MKT 
C5 = 1 Xx 100 n MKT 
C6,C7 = 2 x 1 n/2000 V 
CB = 1 X 10 u/25 V rad. 


C9 = 1 XxX 100 n sibatit 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 x 30 V/500 mW 

D3,D4 = 2 x BY709 (Philips) 

D5 = 1 Xx high-efficiency-LED rood 
D6 = 1 x 1N4001 

T1,T2 = 2 x BC546B 


Diversen: 

Mi = 1 Xx ventilator 12 V/0,9 W, 
afm.: 40 x 40 Xx 10,5 mm 

Tri = ETD29 met N27-kern 
(Siemens, Philips, Block) 

behuizing: Bopla E430 
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Aangezien (net als bij onweer) ook de 
zuurstofmoleculen op deze manier 
geïoniseerd kunnen raken en zich dan 
onderling tot het giftige ozon kunnen 
verbinden, is de spanning op de elek- 
troden bewust niet te hoog gekozen. 


980016-1 
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Figuur 2. De print is 
helaas niet via de 
Elektuur Service ver- 
krijgbaar, zodat u zelf 
aan het etsen zult 
moeten slaan. 
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Figuur 3. De beno- 
_digdheden voor het 
_maken van trafo Tr1. 
_Met behulp van kunst- 
_stof folie of plakband 
_moet er bij de mon- 

tage voor gezorgd 
_worden dat de beide De ozonpro- 
_E-vormige kerndelen ductie blijft 
_net niet raken. onschadelijke 

Sj hoeveelheid 
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beperkt. Des- 
ondanks is het natuurlijk altijd ver- 
standiger om niet al te dicht met uw 
neus op het apparaat te gaan zitten. 
De ionisator heeft ook nog een gratis 
nevenfunctie. Omdat door de uitge- 
stoten elektronen niet alleen luchtmo- 
leculen worden geïoniseerd maar 
tevens in de lucht zwevende stofdeel- 
tjes elektrisch worden geladen, werkt 
de ionisator ook als luchtzuiveraar. De 
elektrisch geladen stofdeeltjes slaan 
namelijk neer op het apparaat en in de 
onmiddellijke omgeving ervan. Op 
soortgelijke manier worden ook in de 
industrie rookgassen ontdaan van 
roetdeeltjes. 


DE SCHAKELING 

Voor het opwekken van de benodigde 
hoogspanning is gebruik gemaakt van 
een dubbele zogeheten “Meissner- 
oscillator”. Kenmerkend voor dit type 
oscillator is dat de terugkoppeling 
gebeurt via een transformator. Door 
deze trafo te voorzien van een extra 
hoogspanningswikkeling, komen we 
meteen aan de gewenste hoogspan- 
ning van ca. 3000 V. 

In figuur 1 zien we het schema van de 
ionisator. Het hart wordt gevormd 
door de transistoren T1 en T2, en de 
tussen hun collectoren opgenomen 
trafo Tr1. Zo is in wezen een soort 
balansoscillator gecreëerd, waarbij de 
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vereiste meekoppeling geschiedt via 
de capacitieve spanningsdelers C1/C2 
en C3/C4. De weerstanden R1...R4 zor- 
gen voor de DC-instelling van de tran- 
sistoren. 

De resonantiekring van de oscillator 
bestaat uit de primaire wikkeling van 
Ir1 en condensator C5. De frequentie 
ligt in de buurt van de 50 kHz; de 
opgeslingerde spanning over de pri- 
maire bedraagt bij 12 V voedingsspan- 
ning ongeveer 25 V per tak. De zeners 
D1 en D2 voorkomen dat de spanning 
tot gevaarlijke hoogten kan oplopen. 
De netwerken R2/C2 en R4/C4 vormen 
de tijdconstanten; zij bepalen het 
regelgedrag van de oscillator en daar- 
mee de grootte van de stroompulsen 
waarmee de transistoren worden aan- 
gestuurd. 

De wikkelverhouding van Ir1 is zo 
gekozen dat de spanning ongeveer 
een factor 60 wordt opgetransfor- 
meerd. Genoemde spanning wordt 
vervolgens omgezet in een gelijkspan- 
ning en tegelijk verdubbeld door de 
top-top-gelijkrichter bestaande uit de 
hoogspanningsdioden D3/D4 en de 
hoogspanningscondensatoren C6/C7. 
De feitelijke ionisatie gebeurt met vier 
als elektrode fungerende stukjes draad 
die op exact 2 mm afstand van een 
moederdraad staan opgesteld. De 
(hoogspannings)weerstanden R5..R8 
verlagen het aanrakingsgevaar van de 
elektroden. 

De enige componenten uit het schema 
die nu nog niet vernoemd zijn, betref- 
fen de weerstand/LED-combinatie 
R10/D5 die de aan/uit-indicatie ver- 


zorgt, de ontkoppelcondensatoren C8 
en C9, ompoolbeveiligingsdiode D6 en 
ventilator M1 die voor een betere ver- 
spreiding van de uittredende elektro- 
nen zorgt. Voorschakelweerstand R9 
maakt dat de ventilator niet al te veel 
lawaai produceert en toch nog vol- 
doende lucht verplaatst. 

De schakeling kan worden gevoed 
met een standaard netadapter van 
12 V of 15 V. Aangezien het stroom- 
verbruik beperkt is tot zo’n 150 mA, is 
nagenoeg elk type adapter hiervoor 
bruikbaar. 


PRINT 

Figuur 2 toont de print die voor de 
ionisator is ontworpen. De opbouw 
daarvan zal voor wat betreft de ”nor- 
male” componenten (weerstanden, 
condensatoren, transistoren) geen pro- 
bleem opleveren. Zoals te zien, is voor 
de hoogspanningscondensatoren C6 
en C7 veel ruimte gereserveerd, zodat 
daarvoor verschillende typen kunnen 
worden gemonteerd. Deze condensa- 
toren dienen een werkspanning te 
hebben van tenminste 2000 V (DC). De 
voor D3 en D4 toegepaste dioden 
(BY709) kunnen in sperrichting 14 kV 
verdragen. Hiervoor mogen eventueel 
ook iets lichtere typen worden 
gebruikt; de sperspanning dient ech- 
ter minimaal 4 kV te bedragen en de 
hersteltijd mag niet langer zijn dan 
0,2us. 

De elektroden worden gemonteerd op 
printpennen. Op die pennen worden, 
zoals op de componentenopstelling 
van figuur 2 aangegeven, stukjes mon- 
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tagedraad gesoldeerd; een stukje draad 
van ca. 54 mm lengte en 1 à 1,5 mm dik 
dient als moederdraad, en voor de vier 
elektroden worden stukjes draad 
gebruikt met een lengte van ca. 7 mm 
en een doorsnee van ca. 0,6 mm. Als 
men het heel mooi wil doen, kan men 
nog een net puntje aan die vier elek- 
troden vijlen of schuren, maar echt 
nodig is dat niet — afknippen met een 
zijkniptang levert meestal ook een 
scherp uiteinde op. De afstand tussen 
de vier elektroden en de moederdraad 
dient 2 mm te bedragen. 


TRAFO 

Het belangrijkste onderdeel van de 
schakeling, transformator Ir1, is helaas 
niet in kant-en-klare vorm te koop. 
Deze dient men zelf te wikkelen op 
een wikkelvorm van het type ETD29 
met daarin twee E-vormige kernen 
type N27 (zie figuur 3). Het wikkelen 
is niet echt moeilijk, maar het kost wel 
de nodige tijd. 

We beginnen met de secundaire wik- 
keling. Deze bestaat uit ca. 900 win- 
dingen gelakte koperdraad met een 
doorsnede van 0,2 mm, verdeeld over 
12 lagen van 70 windingen. Schuif 
over het begin van de wikkeldraad 
een stukje isolatiekous en soldeer het 


met meer dan twee lagen wordt het 
geheel te dik en met minder is de iso- 
latie onvoldoende. Onze isolatieband 
had precies de breedte van het spoel- 
lichaam. De randen van elke wikkeling 
moeten zorgvuldig worden afgedicht 
met nagellak. Ook aan de zijkanten 
van het spoellichaam dienen de wik- 
kelingen van een laagje nagellak te 
worden voorzien. Nadat alle 12 lagen 
gewikkeld zijn, kan het draaduiteinde 
aan de andere buitenste pen (6) van de 
spoelvorm worden gesoldeerd; maak 
ook hier weer gebruik van een stukje 
isolatiekous. 

Nadat het totaal is voorzien van een 
extra stuk isolatietape, wordt de pri- 
maire wikkeling er overheen gelegd. 
Deze bestaat uit 14 windingen koper- 
lakdraad van 0,4 mm dikte, met een 
middenaftakking. Soldeer het begin 
aan de op een na middelste pen (9) 
van de andere kant van het spoelli- 
chaam. Wikkel 7 windingen en soldeer 
de draad, zònder deze te onderbreken, 
aan de middelste pen (10). Wikkel 
daarna de volgende 7 windingen in 
dezelfde richting en soldeer het uit- 
einde aan pen 11. 

Voorzie de primaire wikkeling ook van 
een dubbele laag isolatieband. Schuif 
nu de beide E-vormige kerndelen in 


ongeveer 0,25 mm. 

Daarna kan het geheel van spoelvorm 
en kernhelften worden samengeklemd 
met de twee verende clips en is de 
transformator klaar om op de print 
gemonteerd te worden. Hoe de print 
er in compleet opgebouwde vorm uit- 
ziet, toont figuur 4. 


Tor SLOT 
In verband met de elektrische veilig- 
heid van een en ander dient de scha- 
keling uiteraard in een goed geïso- 
leerde kunststof behuizing te worden 
ondergebracht. Het formaat van de 
print is afgestemd op het bekende 
kastje E430 van Bopla. Daarin worden 
uiteraard bevestigingsgaten voor de 
aan/uit-LED en de netadapter-bus 
geboord, en boven en naast de elek- 
troden bovendien enige uitblaas- en 
aanzuiggaatjes voor de geïoniseerde 
lucht. De ventilator wordt vlak boven 
de elektroden gemonteerd; met het 
oog op de elektrische veiligheid dient 
dit met kunststof boutjes of met twee- 
zijdig klevend plakband te gebeuren. 
De foto bij het begin van dit artikel laat 
vrij goed zien wat de bedoeling is. 
(980016) 


Figuur 4. Deze foto toont de print 


vervolgens aan de buitenste pen (1) 
van de wikkelvorm. Isoleer elke van 
de 12 lagen grondig ten opzichte van 
de vorige om doorslag te voorkomen. 
Gebruik hiervoor twee lagen isolatie- 
band of op maat gesneden boeklon; 
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de spoelvorm, maar plak tevoren bij 
een van deze delen dubbele stukjes 
isolatieband op de twee uiteinden van 
de “E“ — zodanig dat er tussen de 


beide kerndelen een luchtspleet (‘plas- 
ticspleet” in dit geval) ontstaat van 


in compleet opgebouwde vorm. De 
door ons gebruikte typen conden- 
satoren voor C6 en C7 zijn vrij 
klein en nemen slechts ongeveer 
de helft van de op de print gere- 


serveerde ruimte in beslag. 
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